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MÉMOIRES 
DE LA CLASSE 

"DÉS SCIENCES 
MATHEMATIQUES ET PHYSIQUES. 

MÉMOIRE 
Sur un nouveau genre d'oscillation que les molécules de la 

lumière éprouvent en traversant certains cristaux ; 

Pir M. BIOT. 

Lu à l'Institut lé 30 novembre 1812. 

Lx travail que je vais avoir l'honneur de souméttre à la 
Classe, a pour objet de déterminér, par des expériences 
exactes et nombreuses , le mode suivant lequel la polari- 

sation de la lumière s'opère dans un grand nombre de 
cristaux doués de la double réfraction. J'espère montrer que 

ce phénomène s'exécute par une succession d’oscillations 

que les moléculés lumineuses éprouvent autour dé leur 

centre de gravité, en vertu de forces attractives et répul- 
sives qui agissent sur elles. Je déduirai de l'expérience la 
durée de ces oscillations, leur vitesse, et la loi des forces 
qui les produisent; ce qui donnera une relation entre la 
grandeur des particules lumineuses et l'intensité des forces 
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2 RECHERCHES 

qui les sollicitent, de même que la vitesse des vibra- 

tions d’un pendule donne une relation entre sa longueur 

et la force de la gravité. Je ferai voir, par l'expérience , 

comment on peut, à volonté, accélérer ces oscillations ou 

les ralentir, ou même les rendre nulles, ou les faire mar- 

cher en sens opposé. Parvenu à cette cause générale, j'en 

déduirai les lois des phénomènes que présentent les cristaux 

auxquels elle s'applique lorsqu'on les réduit en lames minces 
ou épaisses , et qu'on les présente à un rayon polarisé ; et 

enfin , comparant ces conséquences de la théorie avec l’ex- 

périence, on verra à quoi tient la singulière analogie de 

ces phénomènes avec les anneaux colorés, d'où provient la 

succession des teintes que les cristaux de cette nature pola- 

risent quand ils sont réduits en lames minces ; enfin on en 

verra sortir un grand nombre d'autres résultats d'expérience 
que j'ai observés et mesurés avec le plus grand soin. 

Les faits sur lesquels j'appuierai cette théorie sont de 
deux sortes. Les uns se trouvent consignés dans deux Mé- 

moires que j'ai eu l'honneur de présenter à la Classe au 

commencement de cet été; je me bornerai à les rappeler 

succinctement. Les autres sont des phénomènes nouveaux 
qui font suite à ceux-là, et qui les complètent. Je les expo- 

serai avec un peu plus de détail, et ce sera l'objet du pre- 

mier Mémoire que je vais lire aujourd'hui. 

Dans le Mémoire que j'ai eu l'honneur de lire à la Classe 

le rer juin de cette année, j'ai donné des formules au moyen 

desquelles on peut prévoir tous les phénomènes de la polari- 

sation de la lumière pour des lames de chaux sulfatée ou de 
cristal de roche, taillées parallèlement à l'axe de double ré- 

fraction, quelque soit l'angle et la direction sous lesquels ces 
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lames se présentent aux rayons lumineux. Quoique ces for- 

mules ne fussent alors que la représentation empirique des 
faits et leur expression abrégée, cependant la manière dont 

je les avais formées , et pour ainsi dire moulées sur l’expé- 

rience, ne me laissait pas douter qu'elles n’en renfermassent 

les véritables lois; et cela paraîtra encore bien mieux au- 

jourd'hui, que je puis les tirer directement de la considé- 

ration des forces mêmes qui agissent dans ces circons- 

tances sur les molécules de la lumiere. De plus, en mesu- 

rant avec beaucoup de précision les épaisseurs d'un grand 
nombre de lames minces de chaux sulfatée et de cristal de 
roche , j'avais trouvé que, pour chaque cristal, et sous l'in- 

cidence perpendiculaire , les variations de teinte du rayon 

extraordinaire se faisaient précisément suivant les mêmes 
lois et les mêmes périodes que les variations de couleur du 
rayon réfléchi dans les anneaux colorés ; en sorte que ces 

deux classes de phénomènes , si différens au premier coup- 
d'œil, se suivent et se correspondent par des épaisseurs 
proportionnelles : et comme Newton a donné une table des 

épaisseurs diverses qui réfléchissent les teintes composées 

des anneaux, depuis les premières traces du violet le plus 

sombre jusqu'à la blancheur presque parfaite, je fis voir 

qu'à l’aide de cette table, et de l'analogie que j'avais re- 
marquée , on pouvait prédire tres-exactement, dans chaque 

cristal , la nature des teintes extraordinaires pour des lames 

d'une épaisseur connue. Les expériences que je vais rap- 
porter tout - à-l’heure, non-seulement confirment cette 

analogie , mais en feront connaître la cause, et nous ex- 

pliqueront même les petites inégalités que j'ai reconnues à 
cet égard entre les divers cristaux d’une même substance 

Fe 



4 RECHERCHES 

qui exigent quelquefois des épaisseurs assez différentes 

pour faire paraître la même teinte, quoique la propor- 

tionnalité des épaisseurs et des teintes se conservé dans 
chacun d'eux, et que la pesanteur spécifique n'indique 
aucune différence appréciable dans leur densité. 

Enfin j'indiquai la dépendance qui existait entre les 

changemens des teintes d’une même lame sous des inci- 

dences diverses , et les variations d'intensité de la force 

répulsive qui produit la double réfraction. Je fis voir 

qu'en abaissant l'axe de la lame sur les rayons incidens, 

ce qui diminue la force répulsive , la teinte du rayon 

extraordinaire montait dans l’ordre des anneaux eolorés 

comme si la lame füt devenue plus mince ; et réciproque- 

ment, que si l'on eloignait l'axe du rayon incident, la 

teinte changeait comme si la lame füt devenue plus épaisse. 
On verra tout-à-l'heure la cause de ces changemens. 

Dans un second Mémoire que je lus à la Classe le 15 juin, 
jannoncçai que j'avais trouvé dans la polarisation de la lu- 

mière par ces lames, une loi analogue à la conservation 

des forces vives dans la mécanique. Elle consiste en ce que 

si l’on prend plusieurs d’entre elles extraites des corps cris- 

tallisés que nous avons désignés , et qu'on les superpose 

dans un ordre quelconque , avec la seule condition de 

rendre leurs axes parallèles, la teinte du rayon qu’elles 

polarisent est constante, quel que soit l'ordre dans lequel 
les lames sont superposées, et soit que lon combine en- 

semble des lames tirées d’une même espèce de cristal , ou 

de cristaux de nature diverse. Dans tous les cas l’action du 

système, pour polariser la lumière , est constante, et la 

teinte du rayon extraordinaire est celle que la somme des 
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épaisseurs doit produire, en les supposant ramenées à 
l'échelle de Newton. Je spécifiai que cette constance n'avait 
lieu que dans le cas du parallélisme des axes, et j'ajoutai 
dès-lors que, dans le cas où les lames se croisaient à angles 
droits , leur action paraissait être celle qui convenait à la 
différence des épaisseurs ; mais je n’indiquai ce résultat 
que comme une observation que je me proposais de vérifier 
avec un appareil exact. Je l'ai fait cet été; et l'expérience, 
en confirmant mon premier aperçu , m'a conduit de re- 
cherche en recherche à la cause générale de toute cette 
classe de phénomènes: c'est ce que je vais exposer. 

Pour plus de clarté rappelons d’abord en peu de mots ce 
que l'on entend par un rayon polarisé. D'après les belles 
expériences de Malus, on appelle ainsi un rayon dont toutes 
les molécules sont tellement disposées, qu'elles se compor- 
tent toutes absolument de la même manière, quand on les 
fait tomber perpendiculairement sur la face naturelle d’un 
rhomboïde de spath d'Islande , dont la section principale 
est située dans une certaine direction. Alors le rayon , s’il 
est polarisé, ne se divise pas en deux faisceaux : au lieu 
qu'un rayon naturel, directement émané d’un corps lumi- 
neux ; s'il est placé dans les mêmes circonstances , subit la 
double réfraction. En outre , si l'on reçoit le rayon polarisé 
sur une glace polie et non étamée, qui fasse avec sa di- 
rection un angle de 35° 45', c'est encore une. découverte 
de Malus, que la quantité de lumiere réfléchie n’est pas la 
même dans toutes les positions de la glace autour du rayon ; 
et si on fait tourner celui-ci sur lui-même, la glace restant 
fixe, on trouvera deux positions diamétralement opposées 
dans lesquelles aucune molécule de lumière n'est réfléchie, 
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Cela n’arriverait point avec un rayon naturel; la quantité 

de lumiere réfléchie par la glace , sous ce même angle, se- 

rait la même dans toutes les positions autour du rayon, 

ét la rotation de celui-ci sur lui-même n'y apporterait 

aucun changement. 

On est donc forcé de reconnaître, par ces phénomènes , 

que le rayon polarisé a des caractères qui le distinguent 

essentiellement de la lumière directe, et ces caractères 

consistent en ce que , dans les circonstances que nous ve- 

nons de décrire, ses molécules échappent à la double ré- 

fraction ou à la réflexion toutes ensemble et à-la-fois ; au 

lieu que, dans un rayon de lumière directe, une partie des 

molécules serait doublement réfractée , ou bien une partie 

serait réfléchie, et l’autre transmise. Ce qui se présente de 

plus simple, c'est de considérer les molécules du rayon 

polarisé, comme étant toutes disposées dans des situations 

pareilles les unes aux autres: par conséquent, si l'on rap- 

porte chacune d'elles à trois axes rectangulaires, pris dans 

son intérieur, dont l'un soit dirigé dans le sens de la 

translation du rayon, et les deux autres menés à des 

points correspondants des molécules, ces axes, dans les 

molécules du rayon polarisé, se trouveront tous parallèles 
entre eux. 

A la vérité il est d’autres circonstances où les mole- 

cules du rayon polarisé se séparent les unes des autres, 

soit pour se réfracter, soit pour se réfléchir partielle- 
ment, ce qui semble, au premier abord , être en contra- 

diction avec le parallélisme supposé de leurs axes ; mais 

J'espère montrer, dans un autre Mémoire, que cette sé- 
paration tient à une propriété des acces de facile réflexion 
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et de facile transmission, à laquelle on n'avait pas fait 

attention jusqu'à présent, et qui explique non-seulement 

les phénomènes dont il s’agit, mais un assez grand nombre 

d’autres qui ont lieu dans la simple réflexion de la lumière 

par les corps. 

Nous venons de définir les caractères d’un rayon pola- 

risé: mais par quels moyens met-on un rayon dans cet 

état, et imprime-t-on à ses molécules cette modification par- 
ticulière? On peut y parvenir de bien des manières. D'abord, 

tous les rayons qui ont traversé des cristaux doués de la 

double réfraction , et qui s’y sont trouvés réfractés ordi- 
nairement ou extraordinairement , jouissent de ces pro- 
priétés. On les observe encore dans les rayons réfléchis 

par une glace polie sous l'incidence de 35° 45’, à compter 

de la surface réfléchissante. Soit que l’on adopte l'un de 

ces procédés ou l’autre , les rayons ainsi modifiés jouiront 

des propriétés indiquées plus haut ; et on pourra s’en as- 

surer aisément en leur faisant traverser perpendiculaire- 

ment un rhomboïde de spath d'Islande , ou en les recevant 

sur une glace polie, placée .sous l’inclinaison que nous 
avons fixée d’après les expériences de Malus. 

Dans chaque cas, la direction qu'il faut donner au rhom- 

boïde ou à la glace, pour que le rayon polarisé échappe à 

la double réfraction ou à la réflexion , cette direction , dis- 

je , a un rapport fixe et connu avec la position du corps 

qui a imprimé la polarisation au rayon. Par exemple , si le 

rayon a été polarisé par réflexion sur une glace hori- 

zontale , le sens dans lequel il faut placer une seconde 

glace, pour qu'il échappe complètement à la force réflé- 
chissante , est déterminé, et il n’y a que deux positions 
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uniques où cet effet ait lieu. De même, si le rayon a été 

polarisé par un cristal, et qu'on veuille l’analyser par l'ac- 

tion d’un autre cristal, ou par la réflexion sur une glace, 

la position de ce cristal ou de cette glace dépendrent de 

la position du premier cristal, et de l'espèce de réflexion 

ordinaire ou extraordinaire que le rayon y aura subie. 

Pour fixer les idées, supposons que le rayon polarisé soit 

vertical, et qu'il ait été produit par la réflexion sur une 
glace polie , inclinée à l'horizon vers le sud , en sorte que 

le plan de réflexion soit dirigé suivant le méridien ; suppo- 

sons que l'on analyse ce rayon avec un rhomboïde de spath 

d'Islande , perpendiculaire à sa direction : on verra qu'il 

passe sans se diviser lorsque la petite diagonale du rhom- 

boïde est parallèle ou perpendiculaire au plan du méridien. 

Mais dans toutes les autres positions le rayon se divisera. 

Si, au lieu d'employer un cristal, on analyse le rayon 

par réflexion sur une glace, il faudra ; pour qu'il échappe 

à la force réfléchissante , que le plan de réflexion de cette 

glace soit dirigé dans le plan d'est et ouest , ce qui donne 
deux positions opposées dans lesquelles le phénomène a 

lieu. 

Ainsi , les caractères qui distinguent un pareil rayon 

se manifestent dans le plan du méridien, et dans le plan 

d'est et ouest qui lui est perpendiculaire. Pour exprimer 
cette circonstance nous dirons , d’après Malus , qu'un pareil 

rayon est polarisé ordinairement dans le plan du méridien. 
Des trois axes rectangulaires auxquels nous rapporterons 

ses molécules , le premier , toujours dirigé dans le sens de 

la translation du rayon, sera par conséquent vertical : mais 

comme nous pouvons choisir à volonté les directions des deux 
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autres , nous prendrons l’un dans le plan du méridien , et 
nous le’ nommerons l'axe de polarisation du rayon; le 
troisième , perpendiculaire aux deux autres, sera dirigé 
dans le plan d’est et ouest. Cela posé, puisque le rayon est 
polarisé , les axes de polarisation de ses molécules seront 
dirigés dans toutes vers les mêmes points physiques. Si 
toutes ces molécules viennent à changer de plan de po- 
larisation , par l’action de quelque cause extérieure , ou , si 
une partie se sépare des autres, leur axe de polarisation se 
déplacera avec elles , et nous jugerons par son déplacement 
des mouvemens qu’elles auront exécutés. Par exemple , si 
lon fait tomber ce rayon sur une lame mince de chaux 
sulfatée, taillée parallèlement à l'axe de cristallisation , dont 
l'épaisseur soit moindre que 0"*,45, et plus grande que 
0°*,003, on s'aperçoit aisément que l'interposition de 
cette lame a changé en partie la polarisation du rayon: 
car, si on l'analyse après sa transmission, avec un rhom- 
boïde deMspath d'Islande dont la section principale soit 
dirigée dans le plan du méridien , on voit qu'en général il 
se divise en deux faisceaux , excepté dans deux positions 
rectangulaires de la lame, et, de plus, les deux faisceaux 
ont des couleurs différentes, comme M. Arrago l'a le pre- 
mier observé. Ces couleurs , dans les lames d'épaisseurs di- 
verses, suivent l’ordre reconnu par Newton dans les suc- 
cessions des anneaux réfléchis ou transmis par des lames 
minces d'air, d'eau, ou de verre; et dans ces deux genres 
de phénomènes les mêmes teintes sont données sous l'inci- 
dence perpendiculaire par des épaisseurs proportionnelles, 
ce qui permet de les prévoir d’après une table insérée par 
Newton dans son Optique. Les deux teintes obtenues de 

1812, | 2 



10 RECHERCHES 

cette manière approchent de plus en plus de la blancheur, 
à mesure que l'épaisseur des lames augmente; et enfin elles 

deviennent constamment blanches lorsque l'épaisseur atteint 

à-peu-près 0"",4. Les mêmes. phénomènes s'observent 

dans un grand nombre de corps cristallisés, doués de la 

double réfraction, lorsqu'on les divise en lames parallèles 

à leur axe. Mais les limites où les couleurs des deux fais- 

ceaux commencent et finissent, sont différentes pour cha- 

cun d'eux. 

En appliquant ici les lois trouvées par Malus pour la 

polarisation de la lumière dans la chaux carbonatée rhom- 

boïdale, on devrait croire que, dans ces circonstances , le 

rayon polarisé perd toute sa polarisation primitive par 

l'influence de la lame interposée , et qu'il se polarise de 

nouveau relativement à la section principale de cette lame , 

en se partageant en deux faisceaux , l’un ordinaire, l'autre 

extraordinaire, c’est-à-dire, dont les axes de polarisation se 

trouvent parallèles ou perpendiculaires à la sectiomgprincipale 

de la lame ; mais la chose ne se passe pas ainsi, du moins 

dans les cristaux que je viens de désigner. Chaque lame , 

selon son épaisseur, n’agit que sur une espèce particulière 

de teinte , sur l'ordre d’anneaux qui lui appartient , et elle 

la polarise, non pas dans le sens de son axe, mais suivant 

une direction qui fait un angle double avec le plan de la 

polarisation primitive. Si l'on nomme E la teinte polarisée 

par la lame , O la teinte qu'elle ne dévie point, et que l’on 

désigne par z l'angle formé par l'axe de la lame avec le plan 

de la polarisation primitive que nous supposons être le 

méridien ; les molécules lumineuses qui composent la 

teinte O conserveront leur axe de polarisation dans le plan 
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du méridien, et les molécules qui composent la teinte E 

tourneront le leur suivant une ligne droite qui fera l'angle 

2 à avec ce même plan. Tel est le résultat général des expé- 
riences que j'ai rapportées dans mon premier Mémoire, et 

telle est aussi la signification des formules par lesquelles je 
les ai représentées. Cette polarisation ; qui se fait toute en- 

tière hors de l’axe de la substance cristallisée , est un phé- 

nomène tout-à-fait nouveau. On verra plus loin quelle en 

est la cause. 

Pour la découvrir, je rappellerai d’abord une observa- 

tion que j'ai consignée dans mon premier Mémoire. Pre- 

nons une lame mince de chaux sulfatée où de cristal de 

roche , taillée parallélement à l'axe de la double réfrac- 

tion, exposons-là perpendiculairement au rayon polarisé 
de manière que son axe fasse un angle de 45° avec le 

plan de polarisation, qui sera , par exemple, le méridien, 

et supposons que l’on analyse la lumière transmise , en 

se servant pour cela d'un rhomboïde de spath d'Islande , 

dont la section principale soit ainsi dans le méridien : alors 

on verra deux images à travers le rhomboïde, l’une ordi- 
naire , l’autre extraordinaire; elles seront de couleurs dif- 

férentes, si l'épaisseur de la lame est comprise entre les 

limites que j'ai fixées. Cette position de son axe est celle 

où la séparation des deux teintes est la plus complète. 

Supposons maintenant que, sans changer d’azimut, on in- 

cline la lame sur le rayon polarisé, de manière que le 

plan d'incidence du rayon sur sa surface coïncide avec 

son axe : alors les couleurs du rayon extraordinaire mon- 
teront dans l’ordre des anneaux, comme si la lame devenait 

plus mince, ce qui est bien facile à concevoir; car, en 

22 
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abaissant l'axe sur le rayon incident, vous diminuez l'angle 

qu'il forme avec lui, et par conséquent avec le rayon ré- 

fracté ; vous diminuez donc aussi la force qui produit la 

double réfraction de la lame, d’après la belle théorie de 

M. la Place, car elle est proportionnelle au carré du sinus 

de cet angle. L'action de la lame devenant plus faible, il 

est tout simple qu'elle produise le même effet qu'une lame 

plus mince. Mais voici qui semble moins facile à expliquer. 

Au lieu de mettre l'axe de la lame dans le plan d'incidence, 

et de l'incliner sur le rayon polarisé, placez-y la ligne qui 

lui est perpendiculaire, et inclinez-la de même à son tour; 

vous verrez alors les couleurs du rayon extraordinaire 

descendre dans l’ordre des anneaux, comme si la lame de- 

venait plus épaisse. Cependant, par cette disposition , l'axe 

de la lame est resté perpendiculaire sur la direction du 

rayon incident et du rayon réfracté; par conséquent, la 

force que cet axe exerce sur les molécules lumineuses de- 

vrait rester constante ; du moins il est sûr qu'elle ne peut 

devenir plus grande que sous l'incidence perpendiculaire ; 

cependant nous voyons que l’action de la lame s'exerce sur 

un ordre d'anneaux plus approchant de la polarisation 

totale : et cela n’a pas lieu seulement dans l'azimut de 

45°; je n'ai choisi celui-ci pour exemple que parce que la 

séparation des teintes y est plus considérable ; et l'effet plus 

sensible. Mais dans tout autre azimut que l'on veuille placer 

le plan d'incidence, et quelque direction que l’on veuille 

donner à la lame sur son plan, on trouvera toujours que 

si l'axe est dans le plan d'incidence, et qu'on l'incline 

sur le rayon, l'action de la lame varie comme si elle de- 
venait plus mince; et au contraire, si on place dans la 
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même circonstance la ligne qui lui est perpendiculaire, elle 
agit comme si elle devenait plus épaisse. Entre ces deux 
positions extrêmes la teinte varie en plus ou en moins, 
selon que l’on incline davantage l’une ou l’autre ligne sur 
le rayon polarisé. En rapportant ces phénomènes dans 
mon premier Mémoire, je disais que dans les lames de 
chaux sulfatée, et dans celles de cristal de roche, taillées 
parallèlement à l'axe de la double réfraction, cet axe, et 
la ligne qui lui est perpendiculaire, semblaient agir égale- 
ment, et avec la même force, pour faire monter ou des- 
cendre les couleurs dans l’ordre des anneaux. Je n’examine 
point ici comment cette double influence s'exerce, ni quelles 
sont les forces qui semblent émaner de ces deux lignes. Je 

_ ne prétends pas même affirmer ici qu’il émane réellement des 
forces de la seconde comme dé la première. Nous ne pour- 
rons le savoir qu'après avoir mesuré d’une manière précise 
les variations que les phénomènes éprouvent dans ces deux 
sens sous les incidences diverses. Mais en attendant, puisque 
nous voyons l'action de la plaque augmenter quand on incline 
sur le rayon la ligne perpendiculaire à l'axe, nous ne pou- 
vons rien faire de plus général que d'admettre une action 
quelconque dépendante de cette ligne, et de chercher à 
tirer des phénomènes même la loi et l'intensité suivant la- 
quelle elle s'exerce. Dès-à-présent, pour plus de clarté, je 
désignerai sous le nom de premier axe, celui que les phy- 
siciens ont jusqu'ici considéré, et je donnerai à l’autre le nom 
de second axe. 

Avant d'exposer les phénomènes nouveaux auxquels m'a 
conduit la connaissance de ces axes, je vais indiquer les 
Propriétés caractéristiques dont ils jouissent dans plusieurs 

x 
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substances, car ils n'existent pas seulement dans la chaux 

sulfatée : je les ai également reconnus dans le cristal de 

roche , le mica, l’adullaire ou feldspath, la baryte sulfatée, 

le béril, la strontiane sulfatée, la topase et l’eau glacée, 

seules substances que j'ai pu essayer jusqu'ici ; et je n'ai pas 

même eu besoin, pour cela, de réduire ces dernières en 

lames minces, car je puis démontrer aussi l'existence de 

cette propriété dans les morceaux les plus épais, et prou- 

ver ainsi qu'elle est permanente dans chacun de ces cris- 

taux. [l n’est pas non plus nécessaire que les surfaces des 

morceaux que l'on éprouve soient parallèles, car on peut 

également développer cette propriété dans des prismes, 
comme on le verra plus bas. 

Dans la chaux sulfatée et le cristal de roche, taillés pa- 

rallèlement à l'axe de cristallisation, l'influence des deux 

axes sur les couleurs paraît varier dans la même proportion 

par le changement d'incidence. En effet, si l'on prend pour 

plan d'incidence celui de la polarisation primitive, et qu’on 

place les deux axes de la lame à 45° de part et d'autre de ce 

plan, par conséquent sous la même inclinaison, on pourra 

incliner la lame tant que l’on voudra sur le rayon incident, la 

teinte du faisceau qu’elle polarise ne changera pas, et sera la 

même que sous l'incidence perpendiculaire. Cela arrivera éga- 

lement dans tout autre plan d'incidence, pourvu que les deux 

axes de la lame fassent des angles égaux avec ce plan ; car 

c'est une loi générale pour toutes ces substances que chaque 

lame polarise toujours la même teinte lorsque les inclinai- 

sons de ses axes sur le rayon réfracté sont constantes, et 

qu'on fait seulement tourner le rayon sur lui-même. 

L'égalité dont nous venons de parler n’a pas lieu dans 
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les lames de mica. Si l'on place ces lames dans la même 
position que les précédentes, de sorte que chacun des deux 
axes situés dans leur plan fasse un angle de 45° avec le plan 
de polarisation primitive, on trouve qu'en partant de 
l'incidence perpendiculaire, les teintes du faisceau polarisé 
changent à mesure que la lame s'incline sur le rayon in- 
cident, et par conséquent sur le rayon réfracté. La même 
chose arrive lorsque l'on met le plan d'incidence dans 
tout autre azimut, les deux axes situés dans le plan de 
la lame formant avec lui deux angles égaux. Dans tous ces 
cas les couleurs changent comme si la lame devenait plus 
épaisse. 

Mais il se produit en même temps un autre phénomène. 
Si le plan d'incidence est celui de la polarisation primitive, 
l'intensité du rayon extraordinaire s’affaiblit progressivement 
à mesure que la lame s'incline, et cependant sa teinte ne 
laisse pas de baisser dans l’ordre des anneaux comme si la 
lame acquérait plus d'épaisseur. Il y a donc ici un nouveau 
genre d'action que l'inclinaison développe, et qui, s'exerçant 
à partir du plan d'incidence, enlève au rayon extraordinaire 
une partie des molécules qui devaient le composer. Cette 
action émane d’un axe perpendiculaire au plan des lames de 
mica, et elle leur est tellement inhérente, qu'il y a des lames 
dans lesquelles elle existe seule; les autres étant détruites 
par les irrégularités de la cristallisation. 

Nous devrons donc en général rapporter les phénomènes 
du mica à trois lignes ou axes , dont deux sont situés dans le 
plan des lames et le troisième perpendiculaire ; sauf à dé- 
terminer par l'expérience les forces qui émanent de ces lignes. . 

Les conséquences de cet arrangement se présentent d'elles- 
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mêmes, si l'on place le premier axe des lames de mica dans 
le plan d'incidence, et qu'on l'incline sur le rayon incident, 
son action diminuera, et en vertu de cette cause, si elle 

existait seule, la force de polarisation devrait s’affaiblir 

comme si la lame devenait plus mince, ainsi que cela arrive 

dans le cristal de roche et la chaux sulfatée. Mais l'augmen- 

tation d'intensité causée par l'influence croissante de l'axe 

perpendiculaire au plan des lames, qui conspire alors avec 

le premier axe, est plus que suflisante pour compenser cette 

diminution , et en conséquence la teinte du faisceau polarisé 

par la lame, descend constamment dans l’ordre des anneaux, 

comme si elle devenait plus épaisse. Mais aussi qu'arrive-t-1l 

si l'on fait tourner la lame sur son plan d'un angle droit, ce 

qui amène le second axe dans le plan d'incidence ? C'est 

qu'alors, en inclinant la lame, l’action croissante de l'axe 

perpendiculaire à leur plan se développant par l'inclinaison 

balance de plus en plus l'action du premier axe auquel 

élle est devenu le contraire, de sorte que les teintes du 

rayon polarisé, au lieu de descendre, remontent dans l’ordre 
des anneaux comme si la lame devenait plus mince. Enfin, 

il arrive un terme auquel les actions réunies du second 

et du troisième axes font exactement équilibre à l'action 

du premier, de sorte que, sous cette incidence, la lame 

ne polarise plus aucune molécule de lumière, et le rayon 

extraordinaire s'évanouit. Mais au-delà de cette limite, qui 

est la même pour toutes les lames de mica de même nature, 

minces ou épaisses , l'axe perpendiculaire étant devenu le plus 
fort, on voit le rayon extraordinaire reparaître et redes- 

cendre de nouveau dans l'ordre des anneaux, suivant les 

mêmes périodes qu'il avait d’abord parcourues en sens con- 
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traire; c'est-à-dire que si sa teinte était primitivement le 

rouge brun du premier ordre, sous l'incidence perpendicu- 
laire, en commençant d'incliner la lame, cette teinte monte 

d'abord à l’orangé du premier ordre, puis au jaune pâle, 

au blanc du premier ordre, et enfin au bleu, au violet et au 

noir, suivant la table des épaisseurs données par Newton, 

dans l’Optique; après quoi elle reviendra du noir au violet, 

puis au bleu, au blanc du premier ordre, au jaune pâle, à 

l'orangé, au rouge, ce qui était sa teinte primitive, et ainsi 

de suite, en descendant toujours dans l’ordre des anneaux. 

On voit bien que, sans l'intervention de ce troisième axe, 
qui nagissait point sous l'incidence perpendiculaire, il ne 
serait pas possible que la teinte fût la même sous cette inci- 
dence et sous une autre incidence plus oblique, lorsque le 
premier axe reste toujours perpendiculaire au rayon réfracté, 
tandis que le second s'incline sur lui. Mais au moyen de 
l'action simultanée des trois axes, on conçoit aisément ces 
effets, on se rend raison de leurs bizarreries apparentes, on 
peut même les prévoir avec une telle certitude, qu'étant 
donnée une seule des incidences à laquelle on a observé 
une des teintes de la table de Newton, par exemple , 
l'incidence à laquelle le rayon extraordinaire devient nul, 
on prédit exactement tous les autres degrés d'incidence , 
depuis o° jusqu'à 90° auxquels on devra observer toutes 
les autres teintes mesurées par Newton, lesquelles sont au 
nombre de trente-trois pour chaque lame. Lorsque l’on 
opère sur des lames dans lesquelles les axes parallèles à 
la surface n’existent point, ou ont perdu leur influence par 
la manière dont les molécules se sont arrangées , ON CONCoit 
que les phénomènes doivent être différens, parce qu'alors 

1812. 3 
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le troisième axe perpendiculaire au plan des lames est le 

seul qui les produise. Alors la lame n'exerce aucune polari- 

sation sous l'incidence perpendiculaire, parce que l'influence 

de cet axe y est nulle, puisqu'il fait un angle nul avec le 

rayon réfracté. Mais à mesure qu'on l'incline dans une direc- 

tion quelconque sur le rayon incident, il commence à agir, 

favorisé par l'inclinaison. Aussi à partir d’une certaine limite, 

les couleurs commencent à descendre dans l’ordre des an- 

peaux, suivant des périodes calculables, comme si la lame 

devenait plus épaisse; et elles continuent toujours à descen- 

dre, sans éprouver ces alternatives ou inversions de marche 

que l'on observait dans le cas précédent, lorsque l'action du 
troisième axe perpendiculaire aux lames pouvait être com- 

battue et contrebalancée par l'action des axes situés dans 

leur plan. Les lames de mica où l'axe perpendiculaire agit 

seul, se conduisent à cet égard absolument comme les lames 

de cristal de roche taillées perpendiculairement à l'axe de 

cristallisation; mais dans les unes comme dans les autres, 

les molécules lumineuses qui perdent leur polarisation pri- 

mitive, ne tournent point leurs axes de polarisation suivant 

la section principale de la lame inclinée. On verra plus loin 

quelle est cette direction dans les diverses circonstances, et 

quelles sont les causes qui la modifient. 

L'influence inégale de l'inclinaison sur les deux axes du 

mica situés dans le plan de ses lames, est la cause pour la- 

quelle les lames de cette substance recevant un rayon naturel 

sous l'angle qui produit, par réflexion, la polarisation com- 

plète, et dans l’azimut de 45°, ne polarisent pas la même teinte 

qu'elles polarisent par transmission sous l'incidence perpen- 

diculaire ; au lieu que ces deux teintes sont absolument 
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identiques dans les lames de chaux sulfatée et de cristal de 

roche taillées parallèlement à l’axe de cristallisation , parce 

que, dans l’azimut de 45°, l'influence des deux axes situés 

dans le plan de ces lames varie en proportion semblable par 

l'inclinaison. Toutes ces circonstances compliquées, qui se 

laissent ainsi prévoir par le seul raisonnement, d’après la 

considération de l’action multiple des axes et de leur inégale 

énergie, confirment d'une manière assez frappante l'exis- 

tence de ces axes, ou du moins celle des forces qui émanent 

de leurs directions , seule chose que je prétends établir. 

Mais, pour rendre la chose encore plus palpable, je m'en 

vais montrer comment on peut à cet égard imiter la nature, 

comment on peut rendre les variations des teintes très-consi- 

dérables, et même aussi considérables que l’on voudra dans 

toutes les substances de ce genre, quoiqu'elles puissent y 

être naturellement fort petites; ce qui nous donnera le 

moyen de produire avec des lames cristallisées, de nature 

très-différente, les mêmes successions de couleurs qu'avec 

le mica. Pour y parvenir, il faut superposer à angles droits 
deux lames de ces substances, dont les épaisseurs e é soient 

très-peu différentes l’une de l’autre; car la teinte sur la- 

quelle agit un pareil système, est celle qui convient à la 

différence e — e des épaisseurs ; tandis que la variation des 

teintes par le changement d’inclinaison dépend de leur 

somme. Comme ce résultat est très-important par les con- 

séquences que j'en tire, je vais rapporter les expériences 

que j'ai faites pour le constater avec la plus grande rigueur. 

Dans ces expériences, il est indispensable de connaître 

avec exactitude l'azimut dans lequel on dirige les axes des 

lames; il faut de plus pouvoir les disposer à volonté dans 

HA 
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tel ou tel azimut : à cet effet j'emploie l'appareil que j'ai 
décrit dans mon premier Mémoire; il remplit ces conditions 

d'une manière très-simple et très-commode ; et comme il est 

adapté au tuyau de la lunette d’un cercle répétiteur, il donne 

la facilité de déterminer, au moyen d’un niveau, l'inclinaison 

des lames sur le rayon polarisé. 

Je place sur cet appareil deux des lames de chaux sulfatée 

que j'ai employées dans la cinquième série d'expériences 

rapportée dans mon premier Mémoire, page 217. Ce sont 

les n° 14 et 15. Je les dispose de manière que leurs axes se 

trouvent à angles droits, et je les présente d’abord au rayon 

polarisé de manière qu'il leur soit perpendiculaire. 
D'après les résultats exposés dans l'endroit cité, la 

lame n° 15 polarise l'indigo du troisième ordre. Son épais- 

seur, mesurée au sphéromètre et réduite à l’échelle de 
Newton, est exprimée par.............. AU AE ENNE iLPS à 

La lame n° 14 polarise un vert bleuâtre intermé- 

diaire entre le bleu et le vert du second ordre, son 

épaisseur est: Je nets er SE AN TN ETAPEN UT 5 SCT SG 

Différence. sd sise bétons 100 

Suivant la table donnée par Newton, et rapportée 

page 1®4 de mon premier Mémoire, cette différence ré- 

pond un peu au-dessus de l’orangé du premier ordre, 

entre l’orangé et le jaune pâle, mais beaucoup plus près 

du premier, car l’orangé du premier ordre est repré- 

senté par 5,16, et le jaune par 4,6. En effet, le système 

de nos deux lames exposé perpendiculairement au rayon 

blanc polarisé, polarise un orangé légèrement jaunätre, et 

n'agit que sur cette espèce de teinte dans tous les azimuts, 
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précisément de la même maniere, et suivant les mêmes lois 

que si les deux lames étaient réduites à une seule qui agi- 
rait sur cette même teinte. 

Mais comment savoir si cet orangé est réellement celui 

du premier ordre, ou un autre orangé ? car bien que toutes 

les teintes des anneaux soient composées, il en est qui se 
ressemblent assez dans les différens ordres pour que l'œil 

les confonde aisément. Afin de résoudre cette question , nous 

allons incliner le système de nos lames sur le rayon polarisé 

en dirigeant un de leurs axes dans l’azimut du plan d’inci- 

dence; et, par les variations de leur teinte, nous jugerons 

avec certitude de l’ordre d’anneaux qu’elles polarisent sous 

l'incidence perpendiculaire, car la succession des nuances 

est très-différente dans les différens ordres d’anneaux. Il 

faut faite cette expérience dans l’azimut de 45°, où les va- 

riations de teintes sont les plus étendues, comme je l'ai fait 
voir dans mon premier Mémoire. En voici les résultats ob- 

servés sous deux incidences différentes; la première d’en- 

viron 45° à partir de la perpendiculaire , la seconde de 
520 45°. Je n'ai point cherché à mettre de la rigueur dans 
les évaluations de ces incidences; il suffit à notre objet 

que l’une fût plus grande que l’autre. La lumière transmise 

est analysée au moyen d’un rhomboïde de spath d'Islande, 

dont la section principale est fixée dans le plan de polari- 

sation primitive du rayon incident, comme je l'ai expliqué 
dans mon premier Mémoire. Le résultat est le même quand 

on analyse la lumiere par la réflexion d’une glace. 
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L 

Azimut du s Azimut de l'axe F F 
,. [Incidence du Ê e 

plun d'inci-| de la lame n° 15 D 
dence du ses SU avec la trace du Rayon ordinaire ob-|Rayon extraordinaire 

4 ‘ap- ,. : NÉ A 
RAS AP plan d'incidence| servé à travers le| observé à travers le ravon sur rochée 

z D: ee. eu . 
L sur sa surface. rhomboide. rhomboide. la lame. 

45° Bleu céleste violacé :|Blanc sensiblement jau- 
minimum. nâtre : maximum. 

Blanc sensiblement.  |Jaune. 

Blanc. o 
2 \ 

Blanc sensiblement. Rouge brun. 
Blanc jaunâtre : mini-| Violet rougeâtre :maxi- 

mum. um. 

Violetpurextrèmement|Blanc sensiblement : 

sombre : minimum.| maximum. 
Blanc violacé. Jaune. 
Blanc. o 
Blanc jaunûtre. Pourpre sombre et vio- 

lacé. 

Janne : minimum. Bleu : maximum. 

D'après ce tableau, on voit d'abord que les intensités des 
deux rayons ordinaire et extraordinaire ont varié par les 

mêmes périodes et suivant les mêmes lois que pour une 

seule lame. On remarque ensuite que les teintes parcourues 

par le rayon extraordinaire sont celles qui précèdent ou 

qui suivent l'orangé du premier ordre dans le premier et le 

second ordre d’anneaux. Ainsi , la teinte orangée , polarisée 

par le système des deux lames, sous l'incidence perpendi- 

culaire , était bien réellement l’orangé du premier ordre, 

comme la différence de leurs épaisseurs l'annoncçait. En 

troisième lieu , lorsque l’axe de la lame n° 15, la plus forte 

des deux, s'est abaissé sur le rayon polarisé, la teinte du 

rayon extraordinaire a monté dans l’ordre, des anneaux 

comme si le système des deux lames füt devenu plus mince, 
et au contraire , lorsque le même axe s’est trouvé perpen- 
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diculaire au plan de réflexion , les teintes de ce rayon ont 

descendu dans l’ordre des anneaux comme si le système des 
deux lames füt devenu plus épais. Ce phénomène est facile 
à concevoir d’après l’action opposée des deux axes. Lorsque 

le premier axe de la lame n° 15, se trouve dans le plan d’in- 

cidence , le second axe de la lame n° 14, s'y trouve aussi; 

par cette disposition l’action polarisante de la premiere 
lame s'affaiblit , celle de la seconde augmente, et comme la 

première est la plus forte , leur différence diminue, ce qui 

produit le même effet que si le système des deux lames 

croisées devenait plus mince. Au contraire, lorsque le se- 

cond axe de la lame n° 15 se trouve dans le plan d'inci- 

dence, le premier axe de la lame n° 14 s'y trouve aussi ; 

par cette disposition, l’action de la première lame augmente 
comme si elle devenait plus épaisse; celle de la seconde di- 
minue comme si elle devenait plus mince ; l'excès de la pre- 

mière sur la seconde se trouve donc augmenté, et le 

système des deux lames croisées agit comme une lame plus 

épaisse. Enfin, ces augmentations et ces diminutions oppo- 

sées, conspirant toujours pour augmenter ou diminuer, 

dans le même sens, l'action du système, les variatiôns des 

teintes doivent être plus étendues qu’elles ne le seraient 

naturellement pour une seule lame qui auraït polarisé la 

même teinte sous l'incidence perpendiculaire , et c’est aussi 
ce que l'expérience confirme. En effet, d'après les formules 

rapportées dans mon premier Mémoire, on voit qu'une 

lame qui polarise l’orangé du premier ordre sous l'incidence 

perpendiculaire, ne peut, même lorsqu'on la place sous les 

plus grandes incidences, monter que jusqu’au jaune pâle, et 
descendre jusqu'au rouge brun du premier ordre, tandis 
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que le système des lames croisées , exposé au rayon incident 

sous des incidences beaucoup moindres, a monté jusqu'au 

blanc parfait du premier ordre, et est descendu jusqu’au 

bleu du second (*). 

Après avoir complètement détaillé cette expérience , je 

rapporterai plus brièvement celles que j'ai faites de la même 

maniere sur des lames prises dans des ordres d’anneaux 

différens. 

Par exemple, j'ai pris la lame n° 5 de la cinquième expé- 

rience rapportée dans mon premier Mémoire, page 217. Cette 

lame, sous l'incidence perpendiculaire, polarise un rouge 

qui est intermédiaire entre l’écarlate du second ordre et 

le pourpre du troisième : son épaisseur , réduite à l'échelle 

de Newton , est............ EE) Et à ete Re fera ie nn 

Je la croise à angles droits par la lame n° 6, qui, 

sous l'incidence perpendiculaire, polarise le vert jau- 
nâtre du troisième ordre : son épaisseur est.......... 10 

Différence ses MATE SENTE RER 3 

(*) Pour calculer ces limites, il faut employer l’expression générale 

des teintes rapportée dans la page 251 de mon premier Mémoire, la- 

quelle est 

E'—E+HE A cos 2 (2 —7:)+4B cos 2(2 —z)]sin6; 

où l'on a à 

A = — 0,195 ; B— + 0,065; 

les teintes extrêmes répondent au cas où lona —i—=0o, ÿ—i—90, 

et Ü — 90°, ce qui donne 

E'=E—E.0o,13; etE —E+E. 0,26. 

En faisant ici E — 4,9, qui est l'épaisseur de la lame qui polariserait la 

même teinte que notre système, on trouvera 

Et", 263 ; ‘'et E=—6;174: 
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Cette différence répond un peu au-dessus du blanc du 
premier ordre, en tirant un peu vers le blanc bleuâtre, car 

le blanc pur est représenté dans la table par 3,4, et le bleu 

par 1,95. En effet, le rayon extraordinaire est blanc, et dans 

l'azimut de 45°, où il est séparé du rayon ordinaire, celui-ci 

ne renferme plus qu'un violet sombre presque jo pémRuE bles 

Cette expérience met à une épreuve bien délicate les me- 

sures données par le sphéromètre; car si, au lieu d’avoir 3 
pour différence des épaisseurs de nos deux lames, nous 
avions 3,4, nous tomberions exactement sur le blanc, con- 

formément à l'expérience. La petite différence 0,4 répond 
F 1,6 du sphéromètre, c'est-à-dire, à un peu moins de 

— de millimètre. Telle est donc au plus la somme des 

erreurs que j'ai pu commettre en mesurant les deux lames, 

en les superposant à angles droits, enfin dans tout le détail 
des opérations. 

.. De nos deux lames, celle qui est numérotée 5 est Ja plus 

forte. Je place son premier axe dans l’azimut de 45°, et 
je l'incline sur le rayon polarisé ; par ce moyen le n° 5 

s'affaiblit, et le n° 6 augmente. Par conséquent leur diffé- 
rence diminue ; aussi les couleurs montent-elles dans l’ordre 

des anneaux , comme si le système devenait plus mince. 

Le rayon extraordinaire arrive au bleu du premier ordre, 

au violet et même au noir; alors il est nul, et le rayon or- 

dinaire est blanc. 

Au contraire, je place le second axe du n° 5 dans l'azi- 
mut de 45°, et je l'incline à son tour sur le rayon po- 
larisé; alors ce n° 5 augmente, et le n° 6 diminue ; par 

conséquent leur différence augmente. Aussi les couleurs 

du rayon extraordinaire descendent-elles dans l’ordre des 
1812. 4 
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anneaux, comme si le système devenait plus épais. Il ar- 
rive ainsi jusqu'à l’orangé et au rouge brun du premier 

ordre, tandis que le rayon ordinaire devient violet, bleu, 
et enfin presque blanc. 

Dans la même série d'expériences de laquelle j'ai extrait 

ces lames, j'en avais une n° 7 que le sphéromètre avait 

indiquée comme presque exactement égale au n° 6 dont 

nous venons de faire usage : je fus curieux de les combiner. 

D'après les mesures rapportées dans mon premier Mémoire : 

les épaisseurs de ces deux lames étaient 

Epaisseur réduite à l'échelle 
Teinte que la lame polarise. 

de Newton. 

Jaune verdâtre du 2° ordre, 

Vert jaunätre da 2° ordre. 

La différence 0°, 1 est presque insensible; et, à ce degré de 

petitesse, elle tombe dans les limites des erreurs dont les 

mesures sont susceptibles. Ici l'observation des teintes de- 

vient plus minutieusement exacte que le sphérometre même; 

car elle montre qu'il existe une petite inégalité entre ces 
lames, puisque la première donne un peu plus de jaune, la 

seconde un peu plus de vert. En effet, en croisant ces deux 

lames à angle droit, le rayon extraordinaire se trouve pres- 

que insensible ; cependant on y découvre une faible lueur 

violacée, ce qui est en effet la première espèce de rayon qui 
commence l’ordre des anneaux. 
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Je mets le premier axe du n° 6 dans l’azimut de 45°, 
et je l'incline sur le rayon polarisé; par ce moyen le n° 6 
diminue , et le n° 7 augmente : leur différence augmente 

donc aussi. En effet, le rayon extraordinaire descend dans 
l'ordre des anneaux ; il passe au bleu du premier ordre, et 
de-là presque au blanc; tandis que le rayon ordinaire, qui 
était blanc d'abord, passe au jaune et à l’orangé. 

Au contraire, je mets le premier axe du n° 7 dans l’azi- 

mut de 45°, et je l'incline sur le rayon polarisé; alors 7 

s'affaiblit, et 6 augmente; leur différence, qui était origi- 

nairement fort petite, devient donc nulle , et ensuite néga- 
tive. Aussi le rayon extraordinaire, qui d’abord était violet, 
s’affaiblit encore de plus en plus , devient enfin nul, quand 
les actions des deux lames sont égales, et ensuite reparais- 
sant de nouveau quand la lame n° 6 est devenue prépon- 

dérante, parcourt de nouveau les mêmes anneaux dans un 
ordre contraire en descendant du violet au bleu, et enfin 
au blanc du premier ordre, tandis que le rayon ordinaire, 
qui d’abord était blanc, perd successivement ces rayons. 

Ici la variation des teintes indiquait encore une légère dif- 
férence dans les épaisseurs des deux lames, différence qui, 
malgré sa petitesse, n'avait pas échappé au sphéromètre. 
Pour combiner ainsi des lames parfaitement égales, j'en ai 
enlevé une avec un grand soin d’un cristal bien pur, elle pola- 
risait le pourpre rouge, intermédiaire entre le second ordre 
et le troisième. J'ai cassé cette lame en deux par ses joints 
naturels, et j'ai placé les deux fragmens sur l'appareil en 
les croisant à angles droits. Pour faire cette opération avec 
exactitude, je commence par fixer invariablement le cristal 

* qui sert à analyser la lumière, de manière qu'il ne divise 

4. 
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point le rayon polarisé; ensuite je place le premier fragment 
sur l'appareil, ce qui donneen général deux images, et je 

le tourne jusqu'à ce qu'il n’en donne plus qu'une seule. Alors 

son premier ou son second axe se trouve dans le plan de 
polarisation du rayon. Comme je connais la position de ces 

axes dans chaque lame, je sais toujours quel est celui des 
deux qui s'y trouve placé : au besoin on reconnaîtrait l’un 

et l’autre par le sens dans lequel ils font changer les teintes 
lorsqu'on les incline. Je suppose, par exemple, que j'aie ainsi 
disposé le premier axe: alors je fais tourner d’un angle droit 

l'anneau métallique qui porte la lame, ce qui est facile, parce 

que cet anneau est divisé. Je place ensuite la seconde lame de 
la même manière, en dirigeant son premier axe dans le plan 
de polarisation du rayon, et l’amenant tout-à-fait dans cette 

position par la condition qu’elle ne divise point la lumière. 

Cela fait, les axes de mes deux lames se trouvent disposés 

à angles droits; alors, si l'on a bien opéré, on peut tourner 

le système dans tous les azimuts, en maintenant toujours l'in- 

cidence perpendiculaire; il ne donne pas le moindre signe de 
polarisation : c'est ce que j'ai éprouvé sur les deux fragmens 

dont je viens de parler, et-sur beaucoup d’autres. Même, 

quand les lames sont très-minces, on peut incliner considé- 

rablement les axes de l’une ou de l’autre dans tel azimut que 
l'on voudra, sans que le système produise aucune polarisation 

sensible; néanmoins, si on place l’un des axes dans l’azimut de 

45°, ce qui est la position la plus inégale où on puisse les 
mettre, et si on l'incline ensuite beaucoup sur le rayon inci- 

dent, on finit par apercevoir un rayon extraordinaire qui 

peu-à-peu descend dans l'ordre des anneaux à mesurè que 
l'inclinaison augmente, précisément comme si le système des 
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deux lames croisées devenait plus épais, c'est-à-dire que 
d'abord ce rayon est d’un violet très-faible, puis bleu, blanc, 
jaune, etc. Quand les lames sont assez minces pour donner 
par elles-mêmes des faisceaux colorés, ce rayon n’est sensible 

que dans les plus grandes inclinaisons de l'axe que l’on a 

ainsi abaissé; c’est pour cela qu'il est le plus sensible lors- 

que cet axe est dans le plan d'incidence même; mais si 
on remonte celui-ci, en tournant la lame dans son plan, 

sans changer l’inclinaison, le rayon extraordinaire remonte 

peu-à-peu dans l'ordre des anneaux comme il avait d’abord 
descendu; il devient nul quand l'axe est suffisamment re- 

monté, et ne redevient plus visible ensuite, que lorsqu’en 

continuant de tourner le système, on a fait descendre au 
même point l'axe correspondant de l’autre lame : après 
quoi, en abaissant cet axe comme on avait fait l’autre, le 
rayon extraordinaire reparaît de nouveau comme aupara- 

vant. Ainsi, dans cette expérience, on peut faire tour-à-tour 
dominer tel ou tel axe, et telle ou telle lame, l’antérieure 
ou la postérieure, uniquement par le changement d’inclinai- 
son. On verra plus loin, par la théorie, la raison de tous 
ces phénomènes, et nous parviendrons même ainsi, pour 

chaque système de lames, à prédire, par le calcul, l'incidence 
sous laquelle la polarisation doit commencer à se manifester. 

Pour faire ces expériences avec exactitude, il faut em- 
ployer un rayon bien. exactement polarisé; il faut de plus 
que le rhomboïde qui sert pour analyser la lumière soit bien 
fixé dans une position telle, que le rayon extraordinaire di- 
rect y soit tout-à-fait nul; car sans cela on attribuerait à 
Vinterposition de la lame ce qui viendrait de la seule action 
du rhomboïde : enfin, il faut employer une lumière qui ne 
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soit pas trop vive; car si l'on employait, par exemple, un 

rayon solaire, alors, outre la lumière directement réfléchie 

par la surface polarisante , il s'en trouverait aussi une quan- 

tité très-sensible qui serait réfléchie irrégulièrement, et c'est 

même par cette lumière dispersée que tous les corps les plus 

polis deviennent visibles dans la chambre obscure : or cette 

lumière n'étant point polarisée comme l’autre, donnerait des 

images blanches en traversant les lames, ce qui troublerait 

toute l'exactitude des observations. 

Enfin, j'ai voulu voir si les mêmes propriétés se soutien- 

draient dans tous les ordres d’anneaux : j'ai donc pris dans 

la même série une lame n° o, plus épaisse qué les précé- 

dentes, car elle atteint presque la limite de la polarisation 

complète; la teinte qu’elle polarise se trouve intermédiaire 

entre le bleu verdâtre et le rouge pâle du sixième ordre; 

son épaisseur, réduite à la table de Newton, est de.. 59",5 

Je l'ai croisée à angles droits par la lame n° 6, dont 

l'épaisseur , réduite de la mème manière, est, comme 

on l'a vu plus haut............................. 10,0 

Hiférenges ie (nca ep le ae à 

Cette différence répond au bleu verdätre du cinquième 

ordre : en effet, le rayon extraordinaire, observé sous l'in- 

cidence perpendiculaire, est bleu verdâtre; le rayon ordi- 

naire est rouge pâle : mais l'un et l'autre sont incomparable- 

ment plus colorés qu'auparavant, parce qu’ils sont montés 

d'un rang tout entier dans l'ordre des anneaux. 

Je mets le premier axe du n° o dans l’azimut de 45°, et 

je l'incline sur le rayon polarisé. Alors le second axe du 

n° 6 se trouve incliné sur ce même rayon; par conséquent 
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l'action du n° o diminue, celle du n° 6 augmente ; leur dif- 
férence devient donc moindre. Aussi le rayon extraordinaire 

monte-t-il au bleu verdâtre plus décidé, et de-là au rouge 
et au rouge jaunâtre; ce qui est l’ordre des anneaux quand 
les lames deviennent plus minces. La lame n° o toute seule, 

placée dans les mêmes circonstances, n'aurait monté d’elle- 

même que jusqu'au bleu verdâtre plus décidé : il faut l'in- 
fluence opposée de la lame n° 6 pour la faire monter au 

rouge et au rouge jaunâtre; tout cela est conforme à nos 

précédens résultats. 

Ces expériences me paraissent établir avec certitude la 
propriété que j'ai annoncée, savoir : si l’on croise deux 

lames de chaux ‘sulfatée de manière. que leurs axes de 

même nom soient rectangulaires , et si on les présente sous 
l'incidence perpendiculaire à un rayon polarisé, elles agiront 

sur lui comme ferait une seule lime égale, à la différence de 

leurs épaisseurs : si on les incline sur le rayon, elles conser- 

veront aussi les mêmes périodes qu’une semblable lame dans 
leurs changemens d'intensité; mais les variations de leurs 

teintes seront plus étendues. On observe la même chose 
avec les James de mica ou de cristal de roche taillées paral- 
lèlement à l’axe. 

Ce resultat nous conduit à une conséquence bien remar- 
quable qui pourra lui servir d’épreuve. Puisque la loi précé- 
dente nous paraît subsister dans tous les ordres d’anneaux, 

elle doit s'étendre aussi aux lames épaisses, et même d’une 

épaisseur quelconque; car en quoi ces épaisseurs diffèrent- 
elles , sinon en ce qu’elles correspondent à des anneaux plus 
composés ? ainsi, en croisant de pareilles lames à angles 
droits , elles doivent donner également des anneaux colorés, 
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si la différence de leur épaisseur est plus petite que l'épais- 

seur qui donne des rayons blancs. C'est en effet ce qui a 

lieu ; et cette expérience, à laquelle ÿ j'ai été directement con- 

duit par les résultats précédens, m'a servi à les confirmer et 

à les étendre. 
J'ai ainsi superposé à angles droits des lames épaisses de 

chaux sulfatée, de mica, de cristal de roche, de feldspath, 

de strontiane sulfatée, de sulfate de baryte, taillées paral- 

lèlenfent à l'axe de cristallisation ; j'ai exposé le système de 
ces lames à un rayon polarisé, et en analysant la lumière 
transmise au moyen d’un rhomboïde de spath d'Islande, 
ou par la réflexion sur une glace, j'ai toujours trouvé que 

lorsque la différence des épaisseurs était fort petite, dans 
les limites où se produit la polarisation partielle, le rayon 

transmis se divisait dans le rhomboïde en deux faisceaux 
colorés, de même que dans des lames minces qui auraient 

été égales à la différence des épaisseurs. Si l’on incline ces 

systèmes sur le rayon polarisé, les deux faisceaux suivent 
les mêmes périodes d'intensité que pour une seule lame 
mince; mais les variations des teintes sont beaucoup plus 

étendues, et dépendent de la somme des épaisseurs. 

Bien plus, il n’est pas besoin pour cela que les deux lames 

superposées soient de même nature; on peut combiner un 

cristal de roche avec une plaque de chaux sulfatée, ou avec 

un morceau de sulfate de baryte, pourvu que la différence 

des épaisseurs soit comprises dans les limites convenables : 
en ayant égard à la différence d'intensité qui peut exister 

entre les actions des différens cristaux , le phénomène a tou- 
jours lieu également. Je l'ai développé de cette manière dans 

des morceaux bien purs, de plus de quatre centimètres d'épais- 
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seur qui seuls ne donnaient que des images parfaitement 
blanches, et égales en intensité; mais combinés à angles 

droits , ils faisaient paraître à volonté toutes les teintes dans 

le rayon extraordinaire. Ces teintes, comparées dans leur 

succession et leurs changemens avec les anneaux formés sur 

les corps minces, ont toujours confirmé le résultat que j'avais 

établi dans mon premier Mémoire, savoir que la partie du 

rayon incident qui perd sa polarisation primitive, suit l’ordre 

des anneaux réfléchis , tandis que la partie du même rayon 

qui la conserve, suit les périodes d'intensité et de teinte des 
anneaux transmis : mais ici ce résultat se trouve établi pour 

des plaques d’une épaisseur quelconque, au lieu que mes 

premières expériences n’en démontraient matériellement 

l'existence que pour des lames d’une épaisseur limitée, et 

nécessairement fort petite. Pour indiquer ici une analogie 

qui me servira d'autorité aussi bien que d'exemple, c'est 
ainsi que Newton, dans son Optique, a commencé par fon- 

der laithéorie des accès sur les réflexions et les transmissions 

de la lumière à travers les lames minces, ét l’a ensuite con- 

firmée en l’appliquant à des plaques épaisses d'un quart 

de pouce et davantage, dans lesquelles il trouva le moyen 

de rendre les différences des anneaux sensibles, et de la 

grandeur indiquée par le calcul , quoique les molécules lu- 

mineuses en traversant ces plaques éprouvassent leurs accès 

alternatifs plusieurs centaines de fois, et même plusieurs 

milliers de fois. 

J'ai profité de ces résultats pour faire une expérience qui 

présentât tout le développement successif des teintes du rayon 
extraordinaire dans les lames de chaux sulfatée, où ses varia- 

tions sont extrêmement bornées quand on les emploie dans 

1812. 5 
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l'état naturel. Pour cela, j'ai tiré d’un cristal bien pur une 

plaque qui avait six millimètres d'épaisseur, je l'ai présentée 

perpendiculairement devant le rayon polarisé, non pas pour 

voir si elle donnerait des couleurs, puisque son épaisseur 

excédait de beaucoup la limite à laquelle ce phénomène est 
sensible, mais afin de voir par la régularité des faisceaux 

blancs polarisés par les différens points de cette lame , qu’elle 

était cristallisée régulièrement. M'étant assuré de cette con- 
dition indispensable, j'ai fendu cette plaque en deux par- 

ties, non pas égales, ce qui n'eüt pu arriver que par un 

hasard tout-à-fait improbable , mais à-peu-près égales : l'une 
avait pour épaisseur 1330 parties du sphéromètre, et l’autre 
1257; la différence est 73 parties. J'ai d’abord placé la pre- 

miere de ces lames sur l'appareil; et, la présentant perpendi- 
culairement au rayon polarisé, je l'ai tournée sur son plan 

jusqu'à ce qu'elle n’altérât plus la polarisation primitive de 
ce rayon, ce dont je m'apercevais au moyen d'un rhom- 

boïde de spath d'Islande, dont j'avais préalablement fixé 
la section principale dans le plan de polarisation. Quand 

cette condition s’est trouvée remplie, j'ai placé la seconde 

plaque sur la première, en tournant son axe dans une 
direction perpendiculaire, ce dont je m’assurais encore par 

la condition que le rayon incident conservät encore sa po- 

larisation après avoir traversé le système des deux plaques. 

Cela fait, j'ai fixé les deux plaques l’une à l'autre, et j'ai 

serré les vis qui les attachaient sur l'appareil. Alors, en 

inclinant le système sur le rayon incident, et dans le plan 
de polarisation , le rayon extraordinaire a de même été nul 
dans le rhomboïde sous toutes les incidences, et la même 

chose est encore arrivée quand j'ai tourné le système d’un 
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angle droit sur son plan; mais en mettant l'axe d'une des 
deux lames dans l'azimut de 45°, ce qui plaçait l'axe de 
l'autre lame dans le même azimut de l’autre côté du plan de 
polarisation , j'ai eu dans le rhomboïde deux images colorées 
dont les teintes étaient : 

Rayou ordinaire, Rayou extraordinaire: 

Vert. Rouge jaunûtre. 

Les plaques restant ainsi fixées sur l'anneau avec leurs axes 
dans l’azimut de 45°, si on les incline ensemble dans le plan 
de polarisation primitive, les deux teintes ne varient pas 
sensiblement; mais si on écarte tant soit peu les axes de 

l’azimut de 45°, on a des variations de couleur très-fortes, 

ce qui est tout simple, puisque les lames'sont fort épaisses. 

Je remets le premier axe de la plaque la plus mince dans 

le plan primitif de polarisation ; je replace cette lame sous 
l'incidence perpendiculaire, les couleurs deviennent nulles, 

comme cela. doit être. Alors je tourne le tambour de 

45°, les teintes se reproduisent comme auparavant. Fixant 

le tambour dans cet azimut, et le système sur l'anneau , je 

l'incline sur le rayon polarisé de manière que le plan d’in- 

cidence reste toujours dans le même azimut de 45° : alors 

les couleurs du rayon extraordinaire descendent dans l’ordre 
des anneaux comme si le système devenait plus épais; ce qui 

doit être, puisque en inclinant le premier axe de la plaque 
la plus mince, on affaiblit son action, tandis qu'au contraire 
on augmente celle de la lame la plus forte, dont on abaisse en 

même temps le second axe; d'où il suit que l’action du sys- 
tême augmente. Au contraire, en placant le premier axe de 

5 
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la lame la plus forte dans le même azimut de 45°, et l'incli- 

nant de plus en plus sur le rayon polarisé, la différence 

des deux lames diminue d’abord par l'accroissement d'incli- 

maison, et les couleurs montent dans l'ordre des anneaux , 

comme si le système devenait plus mince. On arrive ainsi à 

un terme auquel les actions des deux lames deviennent 

égales ; alors le système ne polarise plus aucune portion de 
lumière : au-delà de ce terme, la plaque la plus forte s’affai- 

blissant toujours par l'accroissement d’inclinaison , tandis 

que l'autre augmente sans cesse, celle-ci finit par l'emporter 

sur elle, et les couleurs redescendent de nouveau dans l’ordre 

des anneaux , comme si le système devenait de plus en plus 

épais. On voit dans le tableau suivant la succession de ces 

phénomènes avec les incidences du rayon sur les lames, 

mesurées d'espace en espace pour un assez grand nombre 

de teintes. Pour mieux saisir la relation de ces teintes suc- 

cessives avec les variations d'épaisseur , il faut les comparer 

à la table de Newton, où elles sont accompagnées des 

couleurs correspondantes. Voyez mon premier Mémoire, 

page 184. 
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Correspondance des anneaux réfléchis et transmis observée 
"avec les lames épaisses de chaux sulfatée croisées à angles 

droits. 
€ 

1° Série. L'axe de la lame la plus faible est dirigé dans l'azimut de 

45°, et on l’incline dans cet azimut sur le rayon polarisé (*). 

: / 
Incidence comptée de 

la perpendiculaire, transhis. 

Vért très-beau. 
éSD 

Vert vif. 

Vért blanchitre. 

Rouge jaunûtre. 

Rouge. 

Rouge bleuätre. 

Bleu verdâtre. 

Rouge. 

Bleu verdatre. 

Rouge. j 

Bléu verdâtre. 

Blanc rougeitre. 

Bleu verdätre. 

tréfléchr. 

Teinte, du rayon or-|Teinte du rayon ex-| Désignation de l'an- 
dinaire ; anneau nean correspondant 

de Newton. 
traordinaire ; anneau 

Rouge jaunâtre. 

Rouge. Fin du 3° ordre. 

Rouge bleuätre. 

Vert bleuâtre. 

Vert. 
4° -crdre: 

Vert jaunûâtre. 

Rouge. 

Bleu verdätre. 

Rouge. 

Bleu verditre. 

Rouge päle. 

Bleu verdätre: 

Blanc rougeätre. 

Tous les passages du ‘bleu verdätre au rouge, et du rouge 
au bleu verdätre dans les quatre derniers anneaux, se font 
en passant par un blanc imparfait; mais cette blancheur est 
sur-tout sensible dans le passage de la teinte verte à la 

(") Le rhomboïde qui sert pour analyser la lumière a sa section 
Principale fixée invariablement dans l'azimut 0, c'est- -à-dire, dans le 
primitif plan de polarisation. 
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teinte rouge de chaque série, le mélange en est plus parfait; 

et ainsi cette qualité alterne d'un anneau à l'autre, entre 

l'anneau réfléchi et l'anneau transmis. Ici nous apercevons 

les nuances intermédiaires, parce que nous ralentissons à 

volonté la succession des teintes, et que nous les observons 

isolément. Newton n'avait pas ces avantages en observant 

les anneaux colorés; aussi n'a-t-il pas fait mention de ces 

passages progressifs dont l'intermédiaire est la blancheur, 

mais une blancheur imparfaite, parce que les diverses cou- 

leurs nécessaires pour produire le blanc n'arrivent pas tout- 

à-fait au même instant dans chacune des deux images. 

2° Série. L'axe de la lame la plus forte est dirigé ‘dans l’azimut de 45’, 

et on l’incline dans cet azimut sur le rayon polarisé. 

{ 

Désignation de lan- 
neau correspond. de 

la table de Newton. 

Teintes du rayon ordi-|Teinte du rayon extraor- 
uaire ; anneau trans-| dinaire; anneau ré- 

fléchi. 

Incidence comp- 
tée de la per- 
pendiculaire. 

Rouge jaunâtre. 
Violacé. Jaune. 
Rouge pourpre. Vert (le plus vif des 

verts ). Troisième anneau. 

Rouge jaunâtre. Bleu. 
Jaune. Indigo. 
Jaune verdätre. Pourpre. 
Vert jaunitre. Ecarlate. 
Vert vif. Rouge éclatant. 
Bleu verdätre. Oraugé brillant. 
Bleu. Jaune (le plus beau des 

jaunes). 
Violet rougeätre et som-|Vert blanchätre et bla- } Second anneau. 

bre. fard. 

Orange. Bleu céleste. 
Jaune päle presque blanc|Indigo sombre. 
Blanc légèrement ver-| Violet bleuâtre très- 

dätre. sombre. 
Blanc légèrem. bleuâtre.| Rouge. 
Blanc bleuätre. Orangé. 
Bleu an peu blanchätre.|Jaune päle. Premier anneau. 
Noir.on presque noir, il| Blanc. 

reste un peu de bleu. 
Blanc presque parfait. |Blanc verdätre sombre. 
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Incidence! comp-|Teintes du raÿon , ordi-|Teintes dy rayon extraor-|; Désignation de l'an- 

tée de la per- naïre ; anneau trans- dinaire ; anneau ré- neau correspond. de 
pendiculaire. mis, fléchi. la table de Newton 

ne, 33 51 o |Blanc. Noir on Presque noir (*). Blanc légèrement ver- Bleu, 
dâtre. 

35 9-50 [Noir Ou presque noir, il|Blanc légèrement jaunàt. Répétition ‘du de reste un peu de blen, 
mien anne Bleu. Jaune päle. 

; Blanc bleuâtre. Orangé. 38 6 20 (Blanc légèrem. verdâtre. Rouge. 

dûâtre. sombre, Jaune verdätre Indigo sombre 39 39 5% Orangé. Bleu céleste. Rouge Pourpre sombre, AG ame et bla- Second anneau. 
Bleu, Jaune (le plus beau des 

jaunes) Bleu verdätre Orange. 43 9 $5o |Vert 
Rouge éclatant, À Jaune verdâtre. Pourpre. Jaune. 
Indigo Rouge jaunätre. Bleu. 45 16 40 Rouge Pourpre. Fer: é le plus vif des Tor RE 

Bleu violacé, Jaune. "47 55 oo Vert vif. 
Rouge. Vert blanchâtre. Rouge bleuâtre. Rouge jannätre. Vert bleuâtre. 50 !22 30 Rouge. 
Vert. 

ch rex bleuätre, Vert jaunûtre, | Quatrième anneau. 
521,54 0 Bleu verditre. Rouge. 

/ 
54 42 40 Rouge. 

Bleu verdätre. Gi + 
58 21 20 Bleu verdätre. Rouge. 

i on nn 
59. 54 50 Rouge. 

Blen verditre. Sixié 
CPS BE venir Rouge. } DRTON Run 
65 56 3 Blanc rougeätre, Bleu verditre. Sentie 
68 41 20 Bleu verdätre. Blanc rougeätre. } <Ptème annean. Au-delà de ce terme les couleurs sont insensibles > et c'est anssi à ce Point que finit 

la table de Newton. 

(°).n est digne de remarque que le violet qui devrait faire Partie de la dernière teinte du 

Premier anneau réfléchi semble y manquer, ce qui fait que cet anneau se termine par une 

! ; 
Fe rs 

à 
3 
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J'ai trouvé en général dans les lames isolées, que lorsqu'on 

a placé ainsi leur axe dans un azimut À ,sous une inclinaison 

quelconque , il faut, pour faire évanouir le rayon extraor- 

dinaire, faire tourner la lame dans son plan de l'angle À 

ou 90° + À, 1800 + À, 270° + A. Cela se vérifie égale- 

ment sur le système des deux lames croisées que nous 

employons ici. Je l'ai vérifié non-seulement pour l'azimut 

A — /5°, mais pour tout autre, plus grand ou moindre, et 

cela a lieu de même avant et après que le rayon extraordi- 

naire a passé par le zéro des teintes. Ainsi, la loi des zrtensi- 

tés subsiste encore, et telle que je l'ai exposée pour les lames 

minces, dans mon premier Mémoire, page 240. De-la résulte 

cette conséquence singuliere : ayant placé le plan d'incidence 

dans un certain azimut, et la lame ou le système des deux 

lames sous une certaine inclinaison, si on le tourne dans 

son plan jusqu’à ce que le rayon qu'il polarise s'évanouisse, 

on peut ensuite incliner, tant que l’on voudra, le système 

des deux lames, ce rayon ne reparaîtra jamais. Ce résultat, 

que j'ai soigneusement vérifié par l'expérience, tient à la 

manière dont les molécules lumineuses détournent leur axe 

de polarisation lorsqu'elles entrent obliquement dans une 

lame cristallisée ou non cristallisée , et je le considérerai 

ailleurs. 

De plus, l'expérience montre que les teintes dépendent 
seulement de inclinaison 8, et de l'angle y, que l'un des 

axes de la lame, le premier, par exemple, forme dans le 

plan de sa surface avec la trace du plan d'incidence. L’azimut 

A, dans lequel le plan d'incidence se trouve par rapport 

au plan de polarisation primitif, n’a aucune influence sur 

ce phénomène, non plus que sous l'incidence perpendicu- 

“mg, 
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laire l'azimut dans lequel on plaçait l'axe n’influait nullement 

sur l’espèce de teinte que chaque lame polarisait. On verra 

plus loin: que cette indépendance remarquable est parfaite- 

ment conforme à la théorie. Une conséquence de cette loi 

c'est que, lorsqu'on a atteint dans l’azimut de 45° l'incidence 

sous liquelle la teinte du rayon extraordinaire est nulle, si 

l'on fixe cette inclinaison et la position de la lame sur son 

anneau, afin que son premier axe reste toujours dans le plan 

d'incidence, ox peut faire tourner le tambour dans tous les 

azimuts , la teinte extraordinaire ne, changera pas; c'est-à- 

dire qu’elle demeurera nulle, comme dans l’azimut pris pour 

point de départ : cela est sn pe à, Lobsenyetion ; comme 

_je m'en suis assuré. 

, En, général; relativement à la direction de la polarisation 

+12 molécules, lumineuses, les. phénomènes ; des plaques 

croisées et rectangulaires suivent, sous toutes les incidences 

absolument les mêmes lois que dans les lames minces: 

comme j'ai exposé, ces dernières par observation dans mon 
premier Mémoire, je vais seulement'ici Les se et! en 

montrer de 

Soit CP, fig. 1, la trace du plan The sur la 

lame. Panda son premier axe. Les formules trouvées 

dans mon premier, Mémoire donnent la règle suivante 

pour trouver le sens de la polarisation. Prenez l'azimut 

A du plan d'incidence; portez-le dans le plan de la lame, 

à partir de la trace CP du plan d'incidence. Soit ACP cet 

azimut ainsi couché, CA sera la direction delà polarisa- 

tion dans la lame. L’axe CP y-laissera une partie) des. mo- 

lécules lumineuses, et polarisera le reste dans la’ direction 

GP';-telle ; que l'angle PCP' égale l'angle, AGP. Lorsque les gl 

1812. 6 
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molécules lumineuses sortiront de la plaque, l'azimut obli- 

que ACP se transformera de nouveau en azimut droit, et 

replacera la ligne CA dans le méridien ; ce sera-là le sens de 

la polarisation ordinaire. L'angle oblique PCP' égal à A, se 

transformera de même en un azimut égal à À compté autour 

du plan de réfraction, et contiendra le rayon qui prend la 

polarisation extraordinaire; par conséquent il en résultera 

l'azimut 2 A à partir du plan du méridien. 

Si l'on vérifie cette disposition par l'expérience dans les 
plaques croisées, précisément comme je l'ai fait pour les 
lames minces, dans mon premier Mémoire, on trouvera 

qu'elle a encore lieu. Pour m'en assurer d'une manière 

nouvelle et différente de celle que j'avais alors employée, j'ai 

pris une pile de glaces qui, présentée obliquement aux 

rayons directs, les polarisait entièrement par réfraction : en 

présentant cette pile au faisceau émergent de manière que 

sa force réfléchissante füt dirigée dans le méridien suivant 

CM, j'excluais par les réflexions successives toutes les molé- 

cules dont le rayon CM était composé, et je ne voyais plus 

qu'un faisceau de la couleur CN. Au contraire, si je diri- 

geais les glaces le long de CN, j'excluais toutes les molécules 

de CN, et je ne voyais que la couleur CM. Donc, dans le 

premier cas les molécules de CM avaient leur axe de polari- 

sation tourné dans le sens CM, puisque les glaces les réflé- 

chissaient toutes; et au contraire, les molécules de CN 

étaient dirigées dans un autre sens, puisque une partie 

d’entre elles se transmettait : de plus, ce sens était dirigé 

suivant CN, puisque en mettant les glaces dans cette direc- 

tion, toutes les molécules de CN se réfléchissaient. J'ai vérifié 

ce résultat avec la pile de glaces sous toutes les incidences, et 
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je l'ai toujours trouvé très-exact; c'est-à-dire qu'avant comme 
après avoir passé par le zéro des teintes , lorsque le premier 

axe est dirigé dans le plan de réflexion, en couchant les 

glaces dans le sens du méridien, on fait disparaître tout le 

rayon ordinaire; et au contraire, on fait disparaître le rayon 

extraordinaire en les couchant dans l’azimut 27. En plaçant 
les glaces entre ces deux positions, on a du blanc, parce 

que les deux teintes ordinaire et extraordinaire sont polari- 

sées par la pile en égale quantité. 
Ces effets des lames croisées ont lieu de même quand on 

les place à distance Jes unes des autres. J'ai placé les deux 
précédentes à une distance de trois ou quatre centimètres , 
les résultats ont été les mêmes que lorsqu'elles se touchaient. 

J'ai voulu savoir si le zéro des teintes se trouvait toujours 

sous la même incidence, quelle que fût l'épaisseur des lames, 

ou s’il dépendait de cette épaisseur ; pour cela j'ai pris les 

mêmes lames dont je viens de parler, et je les ai remises sur 

l'appareil; de manière que l'axe de la plus forte se trouvât 
dans l’azimut de 45°, le plan d'incidence étant aussi dans cet 

azimut. Alors j'ai observé l'incidence qui donnait le zéro des 

teintes ; elle était peu différente de 34°. J'ai découpé d’un 
morceau de ‘cristal dont j'avais tiré ces deux lames, une 

autre lame très-mince mais très-irrégulière en épaisseur, et 
je l'ai ajoutée à la plus forte des deux lames précédentes : 

alors, pour arriver au zéro des teintes, il a fallu incliner 
beaucoup plus qu'auparavant, et le zéro n’est pas arrivé, à 

beaucoup près, au même instant pour toutes les teintes dont 
le système était bariolé. 

Cependant lorsqu'on prend des lames naturelles, je suis 

assez porté à croire que le zéro arrive sous la même inci- 

6. 



44 RECHERCHES 

dence, quelle que soit l'épaisseur, parce qu'en amincissant 

les lames , on diminue les deux axes dans le même rapport. 

C'est en effet ce que l'expérience m'a confirmé pour le 

mica, sur lequel seul on peut faire ce genre d'expérience. 

J'ai pris une lame mince qui donnait : 

Rayon ordinaire. Rayon extraordinaire, 

: x Couleurs du 1° ordre. 
Jaune pâle. Blanc très-bleuâtre. 

J'ai placé le premier axe de cette lame dans le méridien , 

et sous l'incidence perpendiculaire, ensuite j'ai tourné le 

tambour dans l'azimut de 45°, puis j'ai incliné la lame sur 

le rayon polarisé ; les teintes ont d’abord baissé dans ordre 

des annéaux , comme si le système était devenu plus mince: 

je suis arrivé ainsi au zéro des teintes, après quoi elles ont 

redescendu de nouveau. 

J'ai observé l'incidence qui répondait au zéro des teintes, 

elle était peu différente de 36°, à partir de la perpendicu- 

laire. J'ai ajouté, par-dessus la première lame, une autre 

qui en avait été d’abord extraite, et qui donnait seule 

Rayon ordinaire. | Rayon extraordinaire. 

Bleu sombre, mais mtense. Blanc légèrement jaunûtre. 

Je l'ai posée sur la précédente , en faisant coïncider les axes; 

l'ensemble a donné: 

Couleurs du 1° ordre, 
Rayon ordinaire. Rayon extraordinaire. 

mais plus basses, 
Blanc bleuitre. Orangé rougeûtre. 

Cependant le zéro des teintes s'est retrouvé à la même inci- 
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dence rigoureusement, Puis sur ces deux nn | jen aï a 

une per qui Les iii ë 
1 

1D ” ) LIOV ETUANP In e91 79 

Ne Pre - Jayon UE 
119) LL 1} GUR « 319 1 L LL 

Jaune rougeûtre., pl Elane sans 7 

L'ensemble des’ lames a donné: 3 pr nt 

| Rayon’ otdinaie. 21119157 Rayon extraotdinäe, 21|Couleurs:dû 2° ordre, 
RL QUE , comme les valeurs des 

: e9Ff #E 10 
Orangé. Bleu superbe. ’teintesle promettaient, 

Cependant, en inéliant le système, le zéro des temtes's’est 

encore retrouvé rigoureusement au même Ho Foutes ces 

lames de mica étaient tirées d’un seul-morceaü." 

Il paraît donc par-là | que, quand on ie les unes sur les 

autres des lames de même nature, ‘lé zéro des teintes se 

retrouve toujours à la même A On verra que c’est- 
là un résultat de la théorie. 

J'afajouté à encore une lame qui donnait seule : 
| -H1dui 

Raÿôni ordinaire.) | 3NCRayot lextraordinaire! 
Li 19 

Violacé faible. Blanc presque exactement. 

Je Tai posée sur les trois précédentes , axe pour axe , et l’en- 
semble a donné dans l’azimut de 45° : 

Couleurs : du 2° ordre 
confinant au 3°. Vert. 

Rayon ordinaire. . | Rayon extraordinaire, 

‘Orangé très-rouge. 

Cependant, lorsque j'ai incliné le système, le zéro des teintes 
s'est trouvé rigoureusement à la même inclinaison. 

Ces expériences, en prouvant la constance du zéro des 
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teintes dans le mica, confirment le rapport que j'ai trouvé, 
dans mon premier Mémoire, entre les épaisseurs des lames 

et les couleurs du rayon extraordinaire observé sous l’'inci- 

dence perpendiculaire. En effet, nos quatre lames oscillent 

autour du blanc du premier ordre, qui, dans la table de 
Newton, est représenté par 3,4. Désignons par x,, æ,, 2, 

æ,, les quantités qu'il faut ajouter à ce blanc pour avoir leur 

véritable teinte, nous aurons sur les valeurs de ces quatre 

quantités les indications suivantes : 

Numéros | Expression Teintes observées. Conséquences qui en résulten 
analytique 

des teintes. Extraordinaire. sur le signe de 

tre. est fort au-dessus du blanc ;} 
ainsi +, doit être négatif et} 
très-sensible. 

3,4 ch x, . Blanc leégerement|Donce la teinte extraordinaire! 

34 FA: Blanc très-bleuä-| Donc la teinte extraordinaire | 

jJauntre. est un pen au-dessous du 
blanc, mais bien pe; aînsi 
æz, doit ètre positif et tres} 

ÿ faible. 
3,4 + x; [Jaune rougetre. [Blanc sensiblem. |Donc la teinte extraordinaire 

est un peu au-dessus du 
blanc; ainsi x, est négatif. 

3,4 + æ; |Violacé très-faible|Blanc presque |Donc la teinte extraordinaire! 
exactement. est presque du blanc, etl 

Æ,; est positif, mais très- 
faible. : 

Maintenant, d'après l'observation , les sommes de ces 
lames ont donné les teintes suivantes : 
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Numéros des Tentes observées. Evaluation de, {la teinte. d'après 
lames su- l'observation et suivant la table 

perposées. Rayon ordinaire, Rayon extraordinaire. de Newton. 

2 

Orangé rougeitre. 5,4 Intermédiaire entre l'orangé et 
le rouge du 1°° ordre. 

Bleu superbe. 8,2 Indigo du 2° ordre. 

Orangé trés-rouge. |r1,7 Intermédiaire entre l'orarigé 
du 2° ordreet Je rouge; mais 
plus près du rouge. 

En admettant les valeurs des teintes observées, on aura 
les équations de condition suivantes. 

6,8+ x, + x, — 5,4. 
10,2 + XL, +, +2 — 8,02. 

13,6 + x, + x, + x, + x, — Éty. 

Retranchant les deux dernieres 

l'une de l'autre, on en tire....3,4+x,—3,5 d'oux,—+0;1. 
Retranchant la première de la 

SEÉCORUE ee maine tan oi do 0 8 OL di 2 0 T,—— 0,6. 
x, devant être positif et très-faible, je le sup- 
PURÉE ss een cols mate ec ere .L,—+ 0,1. 

Alors la première équation donne...........4—— pr 

Ces valeurs des corrections satisfont aux conditions géné- 
rales que nous leur avons reconnues ; elles donnent alors 
pour les valeurs des teintes des lames. 

17° lame... ............3,44+æ, = 1,9. 
2. DLL ADRESSES EUNRERER SEVEN ASS GES 

HR EMOUI2OG. 20m 3, 4er, sos 
ARRNAREE oruu dae og es 3 5. . 
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Les plus fortes corrections portent, comme on voit, sur 

la première lame et la troisième, comme l'indiquaient les 

observations. Or, nous avons. un moyen de les vérifier ; 

c'est de calculer la couleur que doit donner ensemble de 

ces deux lames, et de voir si l'expérience y est conforme. 

Cette couleur est exprimée par 6,8 ++, +2, — 4,7, qui 

répond exactement au jaune pâle du premier ordre. En effet, 

en superposant ces deux lames on a eu 

Rayon ordinaire. Rayon extraordinaire. 

Bleu. Jaune päle. 

précisément comme le calcul l'indiquait : on voit donc qu'en 

partant de la loi que j'ai observée relativement aux lames 

superposées, on confirme l’analogie de ces teintes avec celles 

des anneaux, et le rapport de l'épaisseur avec la teinte ex- 

traordinaire, indépendamment des mesures prises au sphé- 

romètre ; mais il fallait que la loi fût d’abord bien établie 

avec le sphéromètre, avant que l'on pût en espérer cette 

confirmation. 
Il est important de remarquer que toutes ces lames de 

mica ont été tirées d'une seule et même bande, qui don- 

nait par-tout la même teinte avant d'être découpée. Desirant 

pousser plus loin la constance du zéro des teintes, j'ai pris 

une lame de même nature que les précédentes, et tirée de 

la même piece qu'elles; elle donnait 

Rayon ordinaire, © Rayon extraordinaire. 
gs C'était celui du 2° ordre. 

Vert. Rouge. 

En la plaçant dans ee mêmes positions que les précé- 

dentes, le zéro des teintes s'est trouvé rigoureusement au 
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même point : j'ai alors placé sur elle-même une autre lame 

qui seule donnait 

Rayon ordinaire. Rayon extraordinaire. 

C'était celui du 2° ordre. 
Blanc verditre. Pourpre. 

L'ensemble a donné 

Rayon ordinaire. Rayon extraordinaire. 

C'était celui du 3° ordré. 
Vert. Rouge. 

Cependant le zéro des teintes s’est retrouvé rigoureusement 

au même point de la division qui mesure les incidences. 

Pour faire ces expériences avec la dernière exactitude, je 
place toujours la première lame sur l'anneau, et je ne fais 

que poser ou plutôt glisser les autres dessus, en les tour- 

nant de manière que leurs axes soient parallèles, ce qui se 
fait suivant le procédé expliqué plus haut. On voit aussi que 

cette expérience s'accorde encore parfaitement avec la somme 
des teintes : car la première lame, donnant le rouge du 

deuxième ordre, a son épaisseur représentée par 11,83 ; la 
seconde, étant un pourpre du second ordre, a son épais- 

seur un peu moindre que 7 +, qui représente le violet du 

deuxième ordre; supposez-la 6,8 , vous aurez pour la somme 

18,63, qui est précisément le rouge du troisième ordre. 

On voit que, par ce genre de combinaison, lé mica, qui 

d’abord semblait offrir le plus d’irréguiarité dans les teintes, 
est maintenant la substance la plus propre à confirmer le 

rapport des épaisseurs avec les teintes, et des teintes avec 

les anneaux. 

Le phénomène des couleurs développées dans les lames 
1812. 7 
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épaisses par l'opposition de leurs axes est d'une tres-grande 

importance pour la théorie, parce qu'il montre que les mo- 

difications éprouvées par les molécules lumineuses dans les 

lames minces de la nature de celles que nous examinons, se 

continuent et se poursuivent à toutes les épaisseurs ; en côn- 

séquence, je crois devoir ajouter quelques détails sur ce sujet. 

Je ferai remarquer d’abord en quoi ces phénomènes dif- 

ferent de ceux que M. Arago a observés le premier sur une 

plaque de cristal de roche taillée perpendiculairement ou 

presque perpendiculairement à l'axe de cristallisation , résul- 

tat que M. Rochon a depuis étendu à toutes les épaisseurs des 

lames taillées de cette manière : dans ce cas , les teintes sont 

produites dans une seule lame par l'accroissement progressif 
de la force répulsive de l'axe, laquelle, d'abord nulle sous 

l'incidence perpendiculaire, en supposant l'axe mathémati- 

quement rectiligne, se développe graduellement par l'incli- 

naison. Quant à un autre effet du même genre que M. Arago 

a également observé à travers des plaques épaisses de flint- 

glass, on en voit aisément la raison par ce qui précède; 

car, puisque les lames superposées à angles droits détruisent 

réciproquement leurs influences, de même, et cela sera 

prouvé plus loin par la théorie et l'expérience, les lames 

superposées suivant des angles obliques modifient mutuelle- 

ment les résultats qu’elles auraient donnés isolément. Si donc 

les molécules d’un corps sont disposées confusément dans 

tous les sens, la différence de leurs actions , qui seule reste 

dans le résultat définitif, sera ou nulle ou fort petite; et 

dans l’un et l'autre cas, le corps ne changera point la pola- 
risation primitive des molécules qui le traversent sous l'in- 

eidence perpendieulaire : car, pour que ce changement ne 
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s'opère pas , il n'est point nécessaire que la somme des ac- 

tions de la lame soit tout-à-fait nulle, il suffit qu’elle soit 

moindre que ne serait celle d’une lame cristallisée dont 

l'épaisseur serait au-dessous de la limite à laquelle la pola- 

risation commence à se produire. Ce ne sont point là les 

circonstances qui ont lieu dans les lames épaisses et croi- 

sées à angles droits. Il s’agit de toutes les lames, les plus 
régulièrement cristallisées ; par exemple de morceaux de 

chaux sulfatée ou de cristal de roche parfaitement limpides, 

épais de quatre ou cinq centimetres, qui, présentés à un 

rayon polarisé, exercent la polarisation totale, de sorte que 
la lumière transmise, étant ensuite analysée par un rhom- 

boïde de spath d'Islande, se résout en deux faisceaux blancs. 

Ce sont ces lames qui, croisées avec une äutre lame de 

même nature et d'épaisseur égale, et placées en contact ou 

à distance, agissent sur la lumiere polarisée comme ferait 

une seule lame égale à leur différence, de sorte que la se- 

conde plaque détruit en partie ou en totalité les modifica- 

tions que la première avait imprimées aux molécules de la 

lumière : ce qui prouve évidemment que ces modifications , 
quelles qu’elles fussent, s'étaient continuées dans toute 

l'épaisseur de la première lame, suivant les mêmes lois par 

lesquelles elles se seraient produites si la lumière eût tra- 
versé successivement un grand nombre de lames très-minces 

égales en somme à l'épaisseur totale de la plaque employée 
dans l'expérience. 

J'ai dit que quand on veut croiser des plaques épaissés de 

nature diverse, il faut, pour obtenir des couleurs «dans le 

rayon que leur système polarise , avoir égard à dla différence 
d'intensité qui existe entre les actions des substances dont 

le 
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elles sont formées. Je vais en donner des exemples. Je tiens 

de la complaisance de M. Rochon une plaque de cristal de 

roche parfaitement limpide, et de plus d'un centimètre et 

demi d'épaisseur; elle est taillée parallèlement à l’axe de la 

cristallisation. Je la lui avais fait demander pour y rendre 

sensibles les phénomènes du croisement des lames, n'ayant 

eu l’occasion de les appliquer jusqu'alors qu'à des lames de 

cristal de roche épaisses d’un ou deux millimètres; mais 

puisque les phénomènes avaient lieu jusqu'à cette épaisseur, 

qui excède déja beaucoup les limites où l'on peut obtenir 

des couleurs avec des lames simples, il était naturel .de 

penser qu'ils se produisaient également à toute épaisseur : 

néanmoins on pouvait souhaiter de s’en assurer. Lorsque je 

recus cette plaque, je n’en avais pas d'autre de même subs- 

tance et de même épaisseur à croiser avec elle; mais j'avais 

reconnu dans mon premier Mémoire que les expériences 

faites sur les lames très-minces me donnaient pour l’action 

du cristal de roche une valeur exactement ou à très-peu de 

chose près égale à celle de la chaux sulfatée : je pris done 

un cristal de chaux sulfatée parfaitement transparent et lim- 

pide; et enlevant successivement ses couches avec soin, je 

Vamenai peu-à-peu jusqu'à être presque égal en épaisseur à 

la plaque de cristal de roche. Pendant le progres de lopéra- 

tion, je croisais de temps en temps les deux plaques, et je 

les présentais au rayon polarisé; mais tant que la différence 

de leurs épaisseurs excéda les limites de la polarisation par- 

tielle, je m'attendais bien qu'elles ne donneraient pas de 

couleur ; et en cffet, elles n’en donnèrent pas. Enfin, lorsque 

la différence des épaisseurs commença à devenir assez petite, 

je commençai à voir les premières traces de la coloration 
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des deux rayons, celui que la lame polarisait étant bleu 
verdâtre, l'autre blanc rougeâtre; ce qui est en effet le com- 
mencement des anneaux colorés en partant du blanc com- 

posé. Ce phénomène n'eut pas d’abord lieu sous l'incidence 

perpendiculaire; mais ii devint sensible sous des incidences 

obliques, en inclinant le premier axe de la plaque de chaux 

sulfatée sur le rayon incident, de manière à diminuer son 

action : alors, en enlevant une nouvelle couche tres-mince 

de cette plaque, les couleurs se manifestèrent mème sous 

l'incidence perpendiculaire, quoique chacune des deux: pla- 

ques croisées , observées à part, n’en donnât pas la moindre 
trace, et füt même bien loin d’en donner. Depuis mon arrivée 

à Paris, je me suis procuré un grand nombre d'aiguilles de 

cristal de roche, que j'ai combinées les unes avec les autres 

sans les tailler, avec la seule attention de ne les croiser 

qu'avec des aiguilles ou des plaques d'épaisseur peu différente 
de la leur; je n’en ai pas trouvé une seule qui ne produisit 

le phénomène quand on l’éxposait ainsi à un rayon polarisé. 

J'ai étudié de la même manière les plaques «épaisses de 

mica, en les croisant avec des lames de chaux sulfatée et de 

cristal de roche d’une épaisseur convenable. Il est bien rare 

de rencontrer de pareilles plaques de mica qui conservent 

leur transparence et la régularité de leur cristallisation; mais 

j'ai eu cet avantage, grace à la complaisante générosité de 

M. de Drée, qui, possédant une des plus belles collections 
de minéralogie qui existent, ne veut en être le maître que 

pour en faire part à tous ceux auxquels elle peut être utile. 
On a bien voulu me confier, en son nom, un superbe cristal 

de mica hexaëdre, l’un .des plus beaux, peut-être même le 

plus beau qui existe; car, ayant plus de deux, millimètres 
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d'épaisseur, il est encore très-transparent, et conserve toutes 

les formes de la cristallisation. On conçoit qu'avec cette 

épaisseur il ne donne pas d'images colorées quand on l'expose 

seul à un rayon polarisé, quoiqu'il agisse sur la lumiere 

comme un cristal et avec la même régularité; mais il en 

produit lorsqu'après avoir reconnu ses sections principales , 

on le croise avec une lame de chaux sulfatée ou de cristal 

de roche d’une épaisseur convenablement déterminée. 

J'ai fait également, dans le cabinet de M. de Drée, l'ex- 

périence du croisement des lames sur deux belles aiguilles 

de béril parfaitement limpides, et qui, essayées séparément, 

ne donnaient que des images blanches lorsqu'on les exposait 

au rayon polarisé : en les croisant, elles donnèrent tout de 

suite les plus vives couleurs. 

J'avais déja étudié dans cette vue les propriétés des pla- 

ques épaisses de glace. On sait que les molécules de l'eau, 

en se gelant, prennent une disposition particuliere les unes 

par rapport aux autres, car le volume de l'eau se dilate dans 

l'acte de la ‘congélation ; mais comme ce liquide, exposé 

librement à l'atmosphère, est toujours plus où moins agité, 

et que l'air qui s'y développe, lorsqu'il se gele, augmente 

encore cette agitation, on peut présumer que la glace doit 

ordinairement avoir une cristallisation un peu confuse, et 

conséquemment, d'après nos expériences, on doit prévoir 

que son action totale pour polariser la lumiere sera peu 

considérable. Pour vérifier cette conséquence, j'ai pris d'abord 

une petite plaque de glace mince et bien transparente; je 

J'ai pressée quelques minutes entre deux lames de verre un 

peu chaudes et disposées parallèlement, de manière à y pro- 

duire, en la fondant , deux surfaces planes à-peu-pres paral- 
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leles; après quoi je l’exposai au rayon polarisé sous linci- 
dence perpendiculaire : bientôt, en la faisant tourner sur 

son plan, ou plutôt en tournant l'anneau métallique qui la 

portait, je trouvai deux positions rectangulaires où elle ne 

polarisait aucune portion de la lumière incidente. C'était 

donc là les directions des sections principales résultantes 

de toutes les actions des molécules de la plaque. En tour- 
nant ces sections dans l’azimut de 45°, qui est celui où 

la séparation des teintes est la plus sensible, je vis qu’elle 
polarisait un faisceau bleu que je reconnus pour être le bleu 

du troisième ordre , bien entendu qu'il ne s’agit pas ici d’un 
bleu pur, mais d’une couleur composée où le bleu domine; 

car c’est toujours ainsi qu’il faut concevoir les couleurs des 

anneaux. 

Ayant fait cette observation , je voulus reconnaître l'in- 

fluence des deux axes ; je plaçai l’un d’eux dans l’azimut de 

45°, et l'inclinant, les couleurs montèrent dans l’ordre des 

anneaux comme si la lame füt devenue plus mince : c'était 

donc le premier axe. 

Cela fait, je plaçai l’autre axe dans le plan d'incidence à 

son tour, et l'inclinant sur le rayon incident, les couleurs 

baissèrent dans l’ordre des anneaux comme si la lame fût 

devenue plu épaisse : l'influence de ce second axe était donc 
opposée à celle du premier, puisqu’en Faffaiblissant , l'action 

totale de la lame ‘sur la lumière augmentait. 

Je remis la lame sous l'incidence perpendiculaire, et la 

laissai quelque temps dans cette position; à mesure qu'elle 

se fondait, les tentes montaient dans l’ordre des anneaux. 

J'ai vu ainsi le rayon polarisé par cette lame ‘passer au rouge 

du deuxième ordre, puis à l’'orangé, au jaune, au vert, ét 
ainsi de suite dans l’ordre des anneaux jusqu'au blanc du 
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premier ordre; après quoi, continuant toujours ; il arriva 

au bleu, au violet, au violet sombre, et enfin disparut. 

Mais avant cette époque, j'avais eu soin d'y vérifier la loi 

des teintes, qui s'y maintient comme dans les autres lames, 

c’est-à-dire que si l’on fixe l'inclinaison de la lame sur le 

rayon polarisé, ainsi que la position de son axe sur sa sur- 

face par rapport au plan d'incidence, on peut tourner la 

lame autour du rayon, ou faire tourner le rayon sur lui- 

même, sans que la couleur du rayon que la lame polarise 

éprouve aucune variation. Ceci suppose que la section prin- 

cipale du rhomboïde, qui sert pour analyser la lumière, à 

été primitivement fixée dans l’un des azimuts o° ou 90°. 

Je pris ensuite un autre morceau de glace épais; quoi- 

que transparent, il renfermait de longues aiguilles d'air : 
j'aplatis de même ce morceau entre deux lames de verre 

chaudes placées perpendiculairement à ces aiguilles; j'eus 
ainsi une plaque de glace dont les surfaces étaient à-peu- 

près parallèles, et qui avait plus de deux centimètres d'épais- 

seur. Cette plaque, étant exposée au rayon polarisé sous 
l'incidence perpendiculaire, exerçait la polarisation totale, 

car la lumière transmise se résolvait en deux images blan- 

ches, dont l’une s'évanouissait dans deux positions rectan- 

gulaires de la plaque : je plaçai un de ces axes dans l'azimut 

de 45°, et je l’inclinai sur le rayon polarisé, les deux images 

resterent blanches : plaçant ainsi l'autre axe à son tour et 

l'inclinant, les images restèrent blanches pendant quelque 

temps, après quoi le faisceau polarisé par la plaque com- 

mencça à se colorer et à monter dans l'ordre des anneaux, 

comme si la lame füt devenue plus mince, et il continua de 

monter ainsi, en augmentant l'inclinaison, depuis le septième 

ordre des anneaux jusqu’au premier, après quoi il s'évanouit. 
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L'épaisseur de la plaque ne permit pas de l'incliner davan- 
tage pour voir si le faisceau reparaîtrait comme dans le mica 

et les lames croisées. Cela était extrêmement probable, néan- 
moins ce qui précède suffit pour montrer que les phéno- 

mènes de la polarisation se rapportaient dans cette plaque à 

l'influence de deux axes rectangulaires, comme dans les 
autres lames dont j'ai rapporté les observations. Mais l'ac- 

tion de ces axes était très-faible; car lorsque la plaque avait 

encore plus d’un centimètre et demi d'épaisseur, et ne don- 
nait point de couleurs sous l'incidence perpendiculaire, une 

lame de chaux sulfatée d’une épaisseur moindre qu'un mil- 

limètre suffisait pour lui en faire produire lorsqu'on les 
croisait l’une sur l’autre, soit en contact, soit à distance, 

en disposant leurs premiers axes à angles droits. 

M. Arago avait déja remarqué que la glace donne des 
couleurs comme les lames de mica et de chaux sulfatée, 

c'est donc à lui qu'il faut rapporter cette première observa- 

tion; mais c'était un motif pour moi d'essayer si les in- 
fluences des deux axes seraient sensibles dans la glace, et 

si le croisement des plaques y développerait des couleurs. 

Tel est l’objet des expériences que je viens d'exposer. 
Comme dans toutes ces expériences les surfaces des lames 

étaient parallèles entre elles, j'ai voulu savoir si les mêmes 

propriétés se maintiendraient encore quand la lumière tra- 

verserait des prismês dans lesquels les molécules se partage- 

raient certainement en deux faisceaux séparés et distincts, en 

vertu de la double réfraction. Pour cela j'ai fait tailler une 

plaque ‘épaisse de cristal de roche parallelement à l’axe de 

cristallisation, puis de cette lame j'ai fait extraire deux 

prismes de manière que leurs angles réfringens fussent 

1812. 8 
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égaux, et que chacun d'eux contint l’axe de cristallisation 

dans une de ses faces, mais avec cette différence que l'un 

avait ses arêtes parallèles à cet axe, et l’autre les avait per- 

pendiculaires. En superposant ces deux prismes de manière 

que leurs angles réfringens fussent tournés du même côté, 

il est facile de voir qu'ils devaient se correspondre point 

pour point avec des épaisseurs égales, mais avec des axes 

croisés à angles droits. Aussi le système de ces prismes ainsi 

disposés ,-étant présenté au rayon polarisé, produisit le phé- 

nomène de la polarisation partielle; et lorsque j'analysai la 

lumière transmise, elle se résolut en deux images colorées 

et complémentaires; ou plutôt, comme la réfraction des 

deux prismes s'exercait inégalement sur les diverses molé- 

cules lumineuses , il arrivait que ces rayons dispersés s’éten- 

daient et se superposaient en partie, ce qui produisait sur 

toute l'étendue de l’image une succession de bandes colorées 

séparées par des intervalles qui devenaient à volonté blancs, 

colorés ou noirs, selon l'inclinaison que j'avais fait prendre 

au prisme par rapport au rayon incident; cependant les 

contours de l'image restaient toujours très-bien terminés. 

Les angles de ces prismes étaient d'environ 15°; ce qui don- 

nait 30° pour l'angle réfrimgent de leur somme. Chacun 

d'eux, pris à part, réfractait doublement la lumière natu- 

relle sans aucune coloration; mais lorsqu'ils étaient super- 

posés, la séparation des images n'étaifwplus sensible à la 

vue simple à cause de l'opposition de leurs axes. Je me 
propose d'étudier ces phénomènes dans des prismes d'un 
plus grand angle pour tàcher d'obtenir les rayons émer- 

gens séparés, et savoir comment la coloration s'opère dans 

chaque faisceau séparément : par la même raison ; je me- 

propose d'étendre, autant qu'il me sera possible, mes expé- 
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riences sur les plaques épaisses ; mais dès à présent cette ex- 

périence suffit pour prouver que le phénomène des couleurs 

rendu sensible par le croisement des axes ne tient pas 

nécessairement au:parallélisme des deux surfaces de chaque 

plaque, ni à l'union des deux faisceaux dans leur intérieur, 

puisque dans le cas de nos deux prismes, dont chacun, pris 

à part, réfractait doublement la lurñière ; les faisceaux, en 

tombant sur le second prisme, étaient mécessairement dis- 

tincts et séparés; d’où l’on voit que la modification , quelle 

qu'elle soit, qui produit les teintes du faisceau que chaque 

lame polarise, selon son épaisseur, est une propriété per- 

manente et durable qui se continue à travers toute l’épais- 

seur des corps qui en sont doués. 

Je partirai donc de ce fait, et de cet autre non moins 

certain qui se trouve également établi dans mon premier 

Mémoire; savoir, que les lames parallèles à l’axe des cris- 

taux ci-dessus désignés polarisent les rayons lumineux sur 

lesquels elles agissent, non pas suivant leur axe de eristal- 

lisation, mais suivant une ligne qui fait un angle double 

avec le plan de la polarisation primitive. En combinant ces 
deux faits par une marche analogue à celle que Newton a 

suivie pour les accès de réflexion et de transmission , je vais 

en tirer une propriété générale de laquelle on verra découler 

ensuite, par des raisonnemens mathématiques, tous les phé- 

nomènes dont nous venons de rendre compte, toutes les 

formules qui les représentent, telles que je les avais consi- 
gnées d'après la seule observation dans mon premier Mé- 
moire , et'enfin un grand nombre d’autres résultats que l'on 
n'avait point encore aperçus , ou que l'on m'avait pas encore 

_ rattachés aux premiers. Ce sera l’objet de la seconde partie 
de ce Mémoire. 

8. 
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SECONDE PARTIE. 

Lu à l’Institut le 7 décembre 1812. 

Daxws la première partie du travail que j'ai eu dernie- 
rement l'honneur de lire à la Classe, j'ai exposé les faits 

simples et généraux qui doivent servir de base à la théorie 

que je vais essayer d'établir. Le premier de ces faits con- 

siste dans la direction que les lames de chaux sulfatée, de 

mica , de cristal de roche taillées parallèlement à l'axe de 

cristallisation impriment aux axes de polarisation des molé- 

cules lumineuses, lorsqu'on les expose perpendiculairement 

à un rayon polarisé. J'ai établi, par un grand nombre d’ex- 
périences, que la polarisation opérée par ces lames ne se 

fait pas parallèlement à leur axe, mais suivant une ligne 

droite qui fait un angle double avec le plan de polarisation 
primitive. Le second fait sur lequel je m'appuierai est le 

rapport constant, la proportionnalité qui existe entre les 

épaisseurs des lames qui polarisent telle ou telle teinte, et 

les épaisseurs des corps qui réfléchissent cette même teinte 
dans les anneaux colorés, lorsque la lumiere incidente est 

blanche. Après avoir prouvé cette proportionnalité par des 

mesures précises, pour les lames minces, j'ai montré par 

les phénomènes des lames croisées épaisses, que la même 

propriété s'étend et se continue à toute distance à travers 

l'épaisseur des corps. Voilà les faits qui vont me servir 

de base. Je ne me propose point de chercher une hypo- 

thèse qui les explique, je ne veux que les composer en- 

semble, et les réduire par des considérations mathématiques 
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en un seul fait général qui en sera l'expression abrégée, et 

duquel on pourra tirer ensuite, par le calcul, non-seulement 

les faits que je viens de rappeler, mais encore tous les phéno- 

mènes composés qui peuvent résulter de leur combinaison. 

Considérons d'abord ce qui arrive lorsqu'un rayon blanc 

polarisé traverse une lame de chaux sulfatée, ou de cristal 

de roche à surfaces parallèles, et qui contient dans son plan 
l'axe de cristallisation. Ces substances jouissant de la double 
réfraction, le rayon, lorsqu'il aura pénétré dans leur inté- 

rieur, se partagera en deux faisceaux qui suivront en général 

des directions différentes. Si l'incidence est perpendiculaire, 

ces deux faisceaux se confondront, et cela aura lieu ainsi, 

soit que les forces qui produisent la double réfraction dans 
les corps émanent d’un seul ou de plusieurs axes situés 
dans le plan des lames : alors donc le mouvement de trans- 

lation des deux faisceaux ne différera que par la vitesse; or, 
toutes les expériences faites sur les corps cristallisés prouvent 

que cette inégalité des vîtesses est toujours fort petite. Par 

exemple, d’après une observation faite par Malus sur la 
double réfraction d’une aiguille de cristal de roche, obser- 
vation rapportée dans son ouvrage, la plus grande vitesse 

de la lumière dans cette substance serait 1,558176, et la 

plus petite 1,548435 ; de sorte que leur différence serait de 

0,009741, par conséquent fort petite. Il en doit être également 
ainsi de la chaux sulfatée. En effet, par les expériences rappor- 

tées dans mon premier Mémoire, j'ai trouvé que ces deux 
substances, lorsqu'elles sont bien pures, exercent, à très- 
peu de chose près, sinon exactement, la même action pour 
polariser la lumière ; d’où l'on doit conclure que leurs forces 
pour produire la double réfraction doivent être également 
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très-peu différentes; ét les expéfiences sur les plaques épaisses 
que j'ai dernièrement rapportées, ont parfaitement confirmé 

ce résultat. On péut également présumer que cette force est 

très-peu énergique dans le mica, du moins, si l’on en juge 

par les variations de ses teintes, et par la comparaison de 

son action avec celle des autres substances que je viens de 

désigner ; car jè trouve par expérience que plus la force de 

cristallisation est faible, plus les épaisseurs nécessaires pour 

produire une même teinte sont considérables dans les lames 

parallèles à l'axe de cristallisation. Or, des différences de 

vitesse pareilles à celles que nous venons de considérer, ne 

peuvent pas, comme on le verra par la suite, produire une 

différence sensible de teinte, sous l'incidence perpendicu- 

laire, dans des lames assez minces pour produire par elles- 

inèmes des images colorées, c'est-à dire comprises, pour 

la chaux sulfatée, par exemple, ét le cristal de roche , entre 

une épaisseur de 2 et “= de millimètre, du moins pour 

des lames taillées parallèlement à l'axe de cristallisation ; et 
jajouterai que j'ai confirmé ce résultat par des expériences 

directes faites sur des lames croisées épaisses de près d'un 

centimètre, dans lesquelles je crois avoir rendu sensible 

l'inégalité des vitesses en les exposant sous diverses inci- 

dencés à un rayon polarisé : mais cette différence même à 

de pareilles épaisseurs a produit des effets encore. extrème- 

ment faibles; car, si j'ai pu les apercevoir, c’est en appli- 

quant à la succession des teintes observées sous diverses 

incidences, les lois générales que j'ai découvertes pour ce 

genre de phénomènes, ét én cherchant les légères modifi- 

cations que les grandes épaisseurs pouvaient manifester sur 
les mesures des inclinaisons auxquelles telle ou telle teinte 
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s’observait. Ainsi donc, puisque cette inégalité des vitesses 

n'a que des effets absolument insensibles dans les lames 

minces qui produisent naturellement ces images colorées, je 

n'y aurai point égard dans un premier exposé de Ja théorie 

qu’elle compliquerait inutilement ; et je considérerai les molé- 

cules lumineuses de même nature qui traversent de pareilles 

lames sous l'incidence perpendiculaire , comme ayant toutes 

d’égales vitesses, ou, ce qui revient au même, je considé- 
rerai les deux faisceaux dont les directions coïncident, 

comme ne faisant qu'un faisceau unique. Quand nous aurons 

considéré ce cas simple, nous examinerons les petites mo- 

difications qué l'inégalité de vitesse des deux faisceaux exige 

pour étendre la théorie aux grandes épaisseurs. 

Pour procéder méthodiquement dans cette recherche, il 

faut d’abord nous débarrasser de la complication qu’entraîne 

la composition des rayons hétérogènes qui forment les di- 

verses teintes que nos lames polarisent ; or, nous pouvons 
aisément le faire, car nous avons prouvé que dans chaque 

cristal bien pur et homogène , ces teintes varient avec 

l'épaisseur, précisément comme dans les anneaux, et cela 

avec une telle rigueur que l’on peut, dans un même cristal, 

aller jusqu’à prévoir l'épaisseur d’après la teinte, et réci- 

proquement. L'analogie se soutient même dans les variations 

que ces teintes subissent par les changemens d’inclinaison ; 

car elles suivent encore,en cela l’ordre des anneaux avec une 

telle fidélité ét une sensibilité si grande, que leur accord 

pourrait seryir à confirmer, j'oserais presque dire à perfec- 
tionner les résultats des expériences de Newton. Or, cette 

table des épaisseurs, qui nous a été si utile, et qui, d’après. 

les résultats que j'ai rapportés , se trouve maintenant com- 
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parée à plus de cinq cents expériences sur nos lames , cette 

table n’est elle-même que le résultat des expériences que 

Newton avait d'abord faites sur les anneaux formés par une 

lumière simple; car bien qu'il ait seulement indiqué les 

principes sur lesquels elle est fondée, et qu'il n'ait donné 

aucun détail sur la manière dont il a pu parvenir à en 
calculer les nombres , jusqu’à y comprendre des dixièmes 

et des vingtièmes de millionièmes de pouce, on peut bien 

croire que Newton, s'étant donné la peine d'y joindre des 

fractions si petites, avait procédé à sa construction par des 

méthodes exactes, et non par des évaluations arbitraires. 

J'ai cherché à recomposer cette table, et j'ai réussi à le 

faire, ou, pour mieux dire, à vérifier par des calculs exacts 

que les nombres assignés par Newton avec tant de pré- 
cision pour les épaisseurs des lames minces d'air qui réflé- 

chissent telle ou telle teinte composée, répondaient en effet à 

la nature des rayons qui composaient cette teinte, et aux 

proportions suivant lesquelles ils s'y trouvaient mélangés. 
Pour trouver ces proportions , il faut non-seulement partir 

des lois reconnues par Newton sur la progression des épais- 
seurs qui réfléchissent ou qui transmettent une même 

lumière homogène , il faut encore avoir égard à l'intensité 

variable de la lumière réfléchie dans la largeur d’un même 

- anneau formé par cette lumière simple; car la réflexion 

n'est pas invariablement bornée aux épaisseurs 1, 3, 5, 
7....., mi la transmission aux épaisseurs intermédiaires 

0, 2, 4, 6.......; mais la réflexion et la transmission 

s’opèrent aussi avant et après ces limites avec une intensité 

continuellement décroissante; de sorte que près de l'épais- 

seur 3, par exemple, il y a déja une partie de la lumière 
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quest transmise, tandis que la plus forte portion est réflé- 
chie, et ainsi de suite, par une dégradation continuelle, Or, 
s'il faut avoir égard, à toutes ces choses pour construire 
la table de Newton, il en résulte réciproquement que la 
table, étant donnée dans toutes ses parties, suppose les élé- 
mens simples qui lui servent de base; et ainsi, puisque nous 
voyons cette table si rigoureusement d'accord avec les 

teintes de nos lames jusque dans leurs plus petites varia- 

tions, nous sommes en droit de conclure que ces teintes 

sont composées de la même manière que la table l'indique, 

ou , en d’autres termes, les teintes des lames étant d’accord 

avec les lois des anneaux composés lorsqu'on les éclaire 

avec une lumière blanche} seraient également d'accord avec : 

les anneaux simples si on les exposait à une lumiere ho- 
mogène. 

D'après cela, nous pouvons assigner ce qui arriverait, 

par exemple, si, après avoir polarisé un rayon violet ho- 

mogène, pris à la dernière extrémité du spectre, on lui 
faisait traverser perpendiculairement une de nos lames de 
chaux sulfatée; il ne faut pour cela que suivre les lois des 

anneaux violets. Si l'on désigne par 2e' l'épaisseur moyenne 

à laquelle le violet extrême commence d'être polarisé par 

la lame pour la première fois , il continuera à être polarisé 

ainsi aux épaisseurs 2e; Ge; 10e; 14e... (4n—9) e!, 

suivant là progression des nombres impairs; et au contraire, 

il conservera sa polarisation primitive aux épaisseurs inter- 

médiaires 0; 4e’; 8e; 12e..... (4n — 4) e, suivant la 

progression des nombres pairs ;:et cela sans fin et sans 

bornes, puisque nous avons prouvé par l'expérience que 

les mêmes accès se perpétuent à travers des masses épaissés 
1812. 9 
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de quatre centimètres et davantage, dans lesquelles, à en 

juger d'apres l'épaisseur primitive e', ces alternatives ont dû 
s’accomplir plusieurs centaines de fois, et plusieurs milliers 

de fois. 

Or, quand les molécules lumineuses sont polarisées par 

les lames, nous avons vu qu'elles ne tournent pas leur axe 

de polarisation suivant l'un ou l’autre axe de ces lames, 

mais suivant une direction qui forme un angle double avec le 

plan de la polarisation primitive; c'est-à-dire, par exemple, 

que si ce plan est le méridien, et que le premier axe des 

lames fasse avec lui un angle :, l'axe de polarisation des 

molécules qui ont éprouvé l’action de la lame se trouvera à 

leur sortie dirigé dans un azimut égal à 22, ou du moins 

elles se comporteront ainsi dans les réfractions et les ré- 

flexions qu'on voudra leur faire subir. Quand, au contraire, 

elles sortent parallelement à leur polarisation primitive, leur 

azimut est zéro. Ainsi, en suivant successivement par la 

pensée la marche d’une même molécule de lumière, à tra- 

vers une plaque d'une épaisseur quelconque, on voit qu'a 

l'épaisseur zéro, à son entrée dans la plaque, son axe de 

polarisation est d’abord tourné dans l'azimut o° : puis à 

l'épaisseur 2e’, il est tourné dans l’azimut 27; à l'épaisseur 

4e, dans lazimut o ; à l'épaisseur 6e’, dans l’azimut 27; 

et ainsi de suite à travers toute l'épaisseur du corps. 

Il faut de plus concevoir, conformément aux variations 

des teintes, que les molécules violettes, par exemple, ne 

sont pas toutes subitement polarisées aux épaisseurs fixes 

2e'; Ge’; 10€......; mais que ce sont là les épaisseurs 

moyennes où leur tendance à la polarisation est la plus 

forte dans chacune de ces alternatives ; en sorte que la pre- 
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mière polarisation commence à l'épaisseur e', et finit à 

l'épaisseur 3e; la seconde commence à l'épaisseur 5 e ; et se 

continue jusqu'à l'épaisseur 7e', et ainsi de suite jusqu'à la 

ne alternative qui commencera à l'épaisseur e,—(4n—3)e'; 

et qui finira à l'épaisseur E, — (4r —1)e, comme cela a 

lieu dans les anneaux colorés. 
Il faudra même concevoir que ces accès, car qu'on me 

permette de les nommer ainsi, sans y attacher pour le mo- 

ment aucune idée de réalité ; que ces accès, dis-je, n'ont 

pas d’abord toute leur intensité quand ils commencent, et 

ne l'ont plus quand ils finissent; mais que, semblables à 

tous les autres mouvemens produits par des causes pério- 

diques, ils ont une intensité d'abord nulle, puis progressi- 

vement croissante jusqu'à un maximum, et ensuite pro- 

gressivement décroissante jusqu'a zéro. H en sera de même 

des accès intermédiaires dans lesquels la molécule a repris 

sa polarisation primitive; on ne doit pas les concevoir comme 
ayant lieu subitement aux époques 0; 4e'; 8e', mais pro- 

gressivement avant et après ces époques , dans les limites 

+ e' et — e' : de sorte que les accès qui ramènent la molé- 
cule à sa polarisation primitive commencent quand ceux qui 

l'en écartent viennent de se terminer, et finissent quand 

l'accès suivant va commencer à l'en écarter de nouveau. 

Cette variation d'intensité, qui d’ailleurs est parfaitement 

conforme à toutes les idées physiques et mécaniques, a 

également lieu dans les accès de facile transmission et de 

facile réflexion, ainsi que j'espère le prouver : par l'expé- 

rience dans un autre mémoire, où l'on verra que-cette 

considération explique un grand nombre de phénomènes 

dans lesquels la lumière se réfléchit ou se réfracte, ou se 
9: 
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transmet partiellement, quoiqu’elle ne semblät pas devoir se 

séparer d’après la théorie des accès. 
Quant à cette théorie elle-même, que Newton a établie 

avec tant de soin dans son Optique, je me suis convaincu , 

par un examen attentif, qu'elle w'est réellement que l'ex- 

pression des phénomènes concentrée en un seul. résultat 

unique, et ramenée à une seule propriété des molécules 

lumineuses; savoir, que ces molécules, en traversant les 

surfaces réfringentes , acquièrent une certaine constitution ou 

disposition transitoire qui, dans la suite de leur marche, 

revient à intervalles égaux. En quoi consiste cette disposi- 

tion, c'est ce que Newton n'a jamais prétendu expliquer ; 

il a seulement présenté cetté propriété comme un fait : il a 

déterminé par expérience les variations de longueur que les 

accès éprouvent par les changemens d'incidence; ensuite il 
a montré comment, au moyen de ces inégalités, on pouvait 

encore rendre da succession des acces sensible, non plus 

seulement à travers des corps minces, mais à travers des 

plaques d’une épaisseur quelconque. Il a ainsi formé sur de 

päreilles plaques des anneaux colorés d’une nouvelle espèce, 
dont le premier ne répondait plus à un seul acces, mais au 

82386° accès, le second au 82385e, et ainsi de suite en 

diminuant toujours d'une unité. Ces. anneaux projetés sur 

un carton blanc placé à six pieds de distance de la plaque 

sur laquelle ils étaient formés, se sont trouvés exactement 

égaux en grandeur à ceux qui devaient résulter, par le cal- 

cul, de la théorie des accès; et leur grandeur pour diffé- 

rentes plaques s'est trouvée réciproque à la racine quarrée 

des épaisseurs de ces plaques , conformément à la mème 

théorie. Les physiciens qui ont paru considérer l'idée des 
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accès comme une hypothèse ingénieuse, me semblent n'avoir 
pas fait assez d'attention: à ces admirables expériences : il 

est vrai que le calcul:en:est assez difficile, sur-tout avec 

l'éspèce de synthèse dont Newton fait ordinairement ‘usage, 

et lui-même, après avoir exposé les, plus simples, de ces 

phénomènes, et les avoir calculés comme nous venons de 

le‘dire, ajoute quil'en a observé d’autres analogues, sur les 

plaques inégalement épaisses ; et qu'ils lui ont paru toujours 

d'accord avec lacthéories mais que les calculs par lesquels 

ils s’en déduisent sont trop divers et trop embarrassés pour 

trouver place dans son ouvrage. Aujourd'hui que l'analyse 

mathématique estbeaucoup plus simple, on peut ramener 

ces calculs à des formules.faciles à résoudre, même dans les 

cas les plus généraux : c'est cè que j'ai fait; et ces formules, 

en éclairant la marche du calcul, n’ont fait que rendre plus 

sensible l’accord, des phénomènes avec la théorie de Newton. 

Newton n’a considéré que la périodicité des accès et les 

variations de leur longueur, il m'a; semblé, que l'examen 

minutieux: des faits exigeait qu'on y joignit la considération 

de leur intensité, et qu'on là supposât.variable dans les 
diverses périodes d’étendue d’un mème accès. De cette ma- 

nière-on: embrasse plusieurs phénomènes qui ne semblaient 

pas d’abord réntrer dans cette théorie. En général, lors- 

qu'une même propriété physique tirée de l'expérience repré- 
sente-unstrès-grand nombre de phénomènes, un résultat 
nouveau qui d'abord ne s'ÿ trouverait pas compris, ne doit 

pas têtre considéré comme la, détruisant., |car les faits ne 

sauraient être contraires aux faits : c’est, seulement un motif 

pour chercher à ramener les nouveaux résultats aux précé- 

dens; ou pour'étendre ces derniers si leur réunion avec les 
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autres est impossible. Ainsi, les recherches des physiciens 

sur les anneaux colorés pourront faire découvrir encore 

beaucoup de phénomènes inconnus à Newton; elles pour- 

ront même conduire un jour jusqu'à la connaissance de 

leur cause, mais elles ne porteront aucune atteinte à l'exis- 

tence même des acces et à leur périodicité : or, ce sont là 

les seules propriétés qui aient servi de base à Newton pour 

construire la table des épaisseurs qui réfléchissent ou trans- 

mettent les diverses teintes des anneaux composés, et par 

conséquent les conséquences que je déduis de la compa- 

raison de cette table avec les phénomenes des lames cris- 

tallisées ne peuvent pas non plus être détruites par des con- 

sidérations nouvelles , tant que je me borne à rapprocher ces 

deux classes de faits par les lois de périodicité qui leur sont 

communes , sans prétendre en conclure aucune relation 

entre les causes différentes ou semblables par lesquelles ils 

sont produits. 

Les modifications que nous venons de décrire relativement 

à une seule espèce de molécules lumineuses, se produiront 
également dans chaque espèce de ces particules avec les 

différences qui leur sont propres; c’est-à-dire que les mêmes 

modifications exigeront pour chacune d'elles des épaisseurs 

différentes ; mais les limites où s'arréteront leurs axes de 

polarisation seront les mêmes, d'apres l'expérience, pour les 

molécules de toutes les couleurs : or, quelle que soit la 

cause physique qui amène ainsi tour-à-tour les axes des 

molécules dans l’'azimut o et dans l’azimut 27, l'effet qui en 

résulte ne peut pas être appelé autrement qu'un mouvement 

oscillatoire dont les limites sont o et 27; par conséquent la 

première chose que nous ayons à faire, c’est de déterminer 
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avec exactitude les lois de ce mouvement, après quoi nous 
verrons sil est possible de remonter jusqu'a la loi de la 

force qui le produit. 
Les deux lignes de repos sur lesquelles les molécules 

s'arrêtent font toujours des angles égaux avec le prémier 

axe des lames, quel que soit l’azimut où celui-ci est placé: 

c'est donc à partir de cet axe qu'émanent les forces qui 

produisent ile. mouvement d'oscillation; mais en étudiant 
lès modifications «que les phénomènes éprouvent sous des 

incidences obliques, nous avons vu que le second axe des 

lames inflüe aussi en sens contraire sur la rotation des 

molecules lumineuses. Nous devons donc concevoir que la 

force, quelle :qu’elle: soit , qui fait osciller les molécules, 
est la différence des actions que les deux axes exercent pour 

produire cet effet en sens opposé; et la manière la plus 
générale de la représenter, (est de la supposer égale à une 
fonction quelconque de l'angle que l’un des axes de la lame, 
le premier, par exemple, forme à chaque instant avec l'axe 
de polarisation des molécules lumineuses. Si l’on écrit les 

équations du mouvement de rotation d’une de ces molécules 

dans les circonstances que nous venons de déterminer, et 

si l'on introduit dans le calcul la condition que les phéno- 

mènes soient symétriques autour du premier axe des lames ; 

conformément à l'observation , on trouve que les limites de 

chaque oscillation seront toujours dans les azimuts o et 27, 

_quelle que soit la forme de la fonction qui exprime la force, 

et quelle que soit l'intensité de cette force, de sorte que ces 

limites seront communes aux molécules lumineuses de toutes 

les couleurs, conformément aux observations. 

Pour démontrer eette proposition, considérons un rayon 
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polarisé vertical, qui tombe perpendiculairement au point C, 

fig. 2, sur une lame de chaux sulfatée; prenons dans le plan 

de la lame deux axes rectangulaires de coordonnées CZ, COX, 

dont le premier CZ soit dirigé suivant la direction primitive 

de l'axe de polarisation des molécules lumineusés! Soit 

F'CF le premier axe de la lame formant un angle ZCF ou ? 

avec le plan primitif de polarisation, et menons aussi le 

second axe f'cf qui lui sera perpendiculaire. Lorsque les 

molécules lumineuses auront pénétré dans l'intérieur de la 

lamé à une certaine profondeur, elles se mettront à ôsciller 

autour du premier axe CF. Considérons d’abord ‘celles qui 

produisent la sensation d’une ‘seule couleur simple, par 

exemple, les molécules violettes ; supposons qu'à un cer- 

tain instant # leur axe de polarisation soit dirigé suivant 

CP, et fasse avec leur direction primitive un angle ZCP 

égal à æ. Cela posé} évaluons les actions des deux axes de 

la lame sur les molécules, et exprimons-lés de la manière 

la plus générale. 
Pour cet effet, menons la ligne CR perpendiculaire à 

l'axe de polarisation des molécules lumineuses. La résul- 

tante des forces qui font tourner ces molécules autour de 

leur centre de gravité, peut à volonté être considérée comme 

attirant l'axe de polarisation CP vers le premier axe CF de 

la lame, ou comme repoussant le second axe CR des mo- 

lécules lumineuses de manière à le rendre perpendiculaire 

sur CF : ces deux maniéres sont absolument indifférentes 

pour la représentation’ des phénomènes , et peuvent être 

également bien employées. La seconde est plus conforme 

à l'idée que l'on se fait des forces qui produisent la double 

réfraction ; forces qui, dans le mouvement du rayon, 
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agissent comme répulsives; mais la première est plus sim- 
ple à énoncer , parce qu’elle rapporte immédiatement les 
phénomènes au mouvement de l'axe de polarisation P'CP, 

et c’est pourquoi nous en ferons usage. 
Dans la position des molécules et de la lame que nous 

venons de supposer, l'axe de polarisation CP fait avec le 
premier axe CF un angle PCF égal à : — x. Représentons 
par o (2— x) la force émanée de CF qui tend à faire venir 

l'axe CP sur sa direction, et par conséquent à augmenter 

l'angle x; le signe + indiquant une fonction de forme 

quelconque. Nous voyons par les phénomènes que cette 

force agit exactement de la même manière de part et d'autre 

de l'axe CF, puisque les demi-amplitudes des oscilla- 

tions sont exactement les mêmes de part et d'autre de cet” 

axe, et qu'elles sont aussi les mêmes lorsque l’azimut de la 

lame est + ; ou®— z; par conséquent la fonction + devra 

être telle qu'elle ne change pas de valeur absolue, mais 
seulement de signe, quand la quantité qu’elle renferme passe 

du positif au négatif, c’est-à-dire qu'on aura en général : 

e()=— 7 (2) j 

Nous mettons le signe —, parce que d’un côté de l'axe CF 
de la lame la force attractive tend à augmenter l'angle x, et 

que de l’autre elle tend à le diminuer. 

Considérons maintenant l’action du second axe Cf de la 

lame : celle-ci, étant opposée à la précédente, tendra à re- 
pousser les molécules lumineuses, et à les empècher d’avan- 

cer vers l'axe CF : la maniere la plus simple de représenter 

cet effet, c'est de concevoir les forces qui émanent de Cf 

comme tendant à repousser le second axe CR des molécules 

1812, 10 
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lumineuses, avec une force qui dépend de l'angle fCR, et 
que l'on peut par conséquent représenter par 4, (/CR) ou 
9, (i— x); +, pouvant être en général une fonction distincte 

de ». De plus, il faudra également concevoir que cette force 

s'exerce de la même maniere et avec une égale intensité de 
part et d'autre de l'axe Cf, à cela près que sa direction 

absolue change, ainsi que son action pour augmenter ou 

diminuer l'angle æ. On aura donc encore ici: 

AO MO 
Alors, si l’on représente par # le temps , dont nous prendrons 

la différentielle seconde pour constante, la force accélératrice 
2 Æ 6 s SE x ñ 
= qui tendra à chaque instant à faire tourner la molécule 

autour de son centre de gravité, de manière à augmenter 
l'angle x, sera la différence des deux grécédentes, ou 
o(i— x)—#,(1— x); ce qui donnera l'équation: 

RG DE qe 7), 

d’où l’on tire en intégrant 

GE a fat de fade cm 
soit fr dim vs fat ()Æ 4e, 

d x 
on aura ee —= 24 (2 — x) — 24, (érsæ)rt const. 

Or, on a vu que les fonctions + et », sont assujéties aux 

conditions de symétrie, 

eC)= ge) » (= (re), 
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par conséquent, si l’on multiplie par de, et qu'on intègre 

fed=f—ds(—; fade f—-do(—) 
ou, d'après notre notation: 

Ye y{—e) ed (—e). 

Nous devons déterminer la constante de notre intégrale de 

manière que l'axe de polarisation des molécules lumineuses 

se trouve primitivement dirigé suivant CZ, ce qui exige 

qu'à l'origine du mouvement on ait en même temps 

LEni)) L——"0 
FENTE re 

Ces conditions iutroduites dans notre intégrale donnent 

O—24%1— 24,2 + const. 

Par conséquent, en prenant la valeur de la constante, et la 

. substituant dans l'intégrale 

dx his 7 : ; : 
ze =2dG—-z)—4()]— 24 (zx) —4 (el, 

la valeur de la vitesse devient alors constamment nulle, 

quel que soit le temps, lorsque x est nul; ce qui montre que 

l'azimut + — o de la polarisation primitive est une des limites 

des oscillations; mais de plus cette vitesse devient encore 

nulle quand x — 2:, puisque l’on a alors | 

d x . < j à \ 
De =2(9(—i)—4(G)]—-2f4 (2-40 

équation dont le second membre devient identiquement nul 

en vertu des conditions de symétrie auxquelles les fonctions 
10. 
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ÿ et ÿ, sont assujéties : ainsi, quelle que soit la nature des 

forces exercées par les deux axes de la lame, et quelle que 

soit leur intensité, les limites des oscillations des molécules 

lumineuses seront toujours les azimuts o et 25,et ces limites, 

indépendantes de l'intensité des forces, seront par conséquent 

les mêmes pour les molécules de toutes les couleurs : ce qui 

est conforme aux observations. 

L'action du cristal sur les molécules lumineuses pourrait 

encore être représentée d’une autre manière, en attribuant 

aux deux pôles de la molécule les attractions et les répul- 

sions que nous avons supposé émaner des deux axes; pour 

cela il faudrait regarder l'axe P CP! des molécules lumineuses 

comme attiré par CF et repoussé par Cf avec des forces 

dépendantes de l'angle ? — x, ‘et dont l'expression la plus 

générale serait 9 (/— x) et 6, (i— x):en effet on aurait 

encore comme tout-à-l'heure 

m=rC—e) ete) 
Généralement toutes les suppositions qu'on pourra faire 
sur les directions des forces seront également admissibles, 

lorsqu'elles se réduiront à produire une résultante attractive 

qui sera fonction de l'angle (2 — x), et qui tendra à faire 

osciller l'axe de polarisation des molécules lumineuses au- 

tour du premier axe CF des lames cristallisées : par consé- 

quent tout ce que les phénomènes indiquent de certain, 

c'est l'existence d'une pareille force, de quelque maniere 

qu'eile résulte de l'attraction des molécules lumineuses 

pour les molécules du cristal; et aussi, tout ce que nous 

nous proposons d'établir dans ces calculs, c'est l'existence 

de cette résultante, et la loi de son action. 
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Maintenant , quelle sera la vîtesse de rotation des molé- 

cules dans chacun des points de leur oscillation? quelle 

sera: la durée des oscillations, et quel sera le rapport de 

cette durée avec leur amplitude? La résolution de ces ques- 

tions est nécessaire pour connaître les lois du mouvement 

des molécules d'une manière complète; mais on ne peut y 

parvenir qu'en déterminant la nature de la force qui produit 

ces mouvemens; et, par une circonstance assez remarquable, 

cette nature, ou plutôt la fonction qui l'exprime, peut se 

rer des observations. } 
Pour concevoir comment celà se peut faire, il faut d’abord 

examiner comment les oscillations des molécules de diverses 

couleurs se mêlent dans l'intérieur du cristal; c’est-à-dire 
qu'en partant des, lois que nous avons reconnues pour les 
oscillations des molécules d’une seule couleur, il faut en 

déduire la composition des teintes qui a lieu dans les deux 

images lorsque la lumiere incidente est blanche. Or, c'est 

ce que la théorie des oscillations permet de faire avec la 

plus grande facilité, non pas d’une manière vague et hypo- 

thétique , mais avec une telle rigueur, que l’on peut assigner 

pour chaque épaisseur l'espèce de la teinte, et sa composi- 

ton en rayons simples, pour toute la série des anneaux. 

C’est une observation générale, que toutes les forces con- 

nues qui agissent sur la lumière pour la réfracter, ou la 
réfléchir, agissent sur les molécules de nature diverse avec 

une intensité inégale. L'action de ces forces est toujours 

plus grande sur les rayons violets que sur les rayons rouges, 
et elle diminue d’une de ces limites à l'autre en même temps 
que la réfrangibilité. Je me suis assuré par des expériences 
directes. que cela a lieu également pour les forces qui pro- 
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duisent la double réfraction, mème dans les corps où ce 

phénomène est le plus intense; par exemple, dans la chaux 
carbonatée. Nous pouvons donc prévoir qu'il en sera encore | 
ainsi pour les forces qui produisent les oscillations de la 

lumitre, puisque nous avons prouvé que ces forces, par les 

variations que l'inclinaison leur fait subir, sont tout-à-fait | 

analogues à celles qui produisent la double réfraction ; et ce 
résultat deviendra encore bien plus évident par les expé- 

riences détaillées que j'exposerai à la suite de ces recherches, 

et desquelles il résulte que les intensités de ces actions sont 

proportionnelles au carré du sinus de l'angle formé par les 

axes des lames avec les rayons réfractés, ce qui est précisé- 

ment la loi des forces qui produisent la double réfraction. 

Enfin, à défaut de toutes ces analogies, l'observation directe 

conduirait encore aux mêmes conséquences; car puisque les 

couleurs composées que les lames polarisent s'accordent 

constamment et dañs la plus grande rigueur avec les suc- 
cessions des teintes consignées dans la table des épaisseurs 
de Newton, il faut bien que les intensités des actions exer- 

cées sur les molécules de même couleur soient proportion- 
nelles entre elles dans les deux phénomènes, et qu'ainsi les 

accès de transmission et de réflexion des molécules de nature 

diverse aient entre eux précisément les mêmes rapports que 

les épaisseurs qu’elles traversent pendant une de leurs oscil- 

Jations. 

Cela posé, lorsqu'un rayon blanc polarisé tombe sur une 

de nos lames, on peut lui appliquer rigoureusement la 
-construction géométrique par laquelle Newton a représenté 
dans son Optique le progrès des molécules lumineuses, et 

leur mélange à travers les diverses épaisseurs d'un même 
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corps ; il faut seulement dans cette construction regarder la 

longueur des accès comme représentant l'épaisseur que la 
lumière traverse dans nos lames pendant la durée d'une 

oscillation. Ainsi, dans les phénomènes de la reflexion, les 

molécules pénètrent ensemble jusqu’à une petite profondeur 

sans éprouver aucune tendance à se réfléchir, et si lépais- 

seur du corps est moindre que cette profondeur, elles se 

transmettent librement : de même, dans les phénomènes de 

la polarisation, toutes les molécules pénetrent ensemble 

jusqu'à une petite profondeur sans éprouver aucun déran- 

gement dans leurs axes de polàrisation, et si l'épaisseur 
des lames est moindre que cette limite, elles conservent 

toutes leur polarisation primitive. Dans la réflexion , ce pre- 

mier intervalle est égal à la moitié de la longueur d’un accès. 

Dans les phenomenes de la polarisation, ce sera la moitié 
de l'épaisseur que la lumière traverse pendant la durée 

d’une oscillation entière. Dans la réflexion, au-delà de cette 

limite, les molécules violettes commencent à se réfléchir ; 

puis ensuite les, violettes et les bleues ; puis les violettes, les 

bleues et les vertes; et ainsi de suite jusqu'aux rouges; qui 
se réfléchissent les dernières, mais Sn RE à très-peu de 

distance des autres. Alors le rayon réfléchi devient succes- 

sivement violet, bleu$ et presque tout de suite blanc, par 

le concours de la réflexion de toutes les couleurs. De même 

dans nos lames le premier rayon qu’elles polarisent est 

violet; puis à une épaisseur un peu plus grande, ce violet 

se mêle à l'indigo et forme un bleu, lequel se change pres- 
que aussitôt en blanc par le mélange de toutes les autres 

couleurs : c’est le blanc que Newton a nommé du premier 

ordre; et de même que dans les anneaux il arrive une épais- 
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seur où le blanc est le plus abondant qu'il est possible ; en 
sorte que la lumière transmise est nulle ou presque nulle, de 

même dans nos lames il y a une certaine épaisseur à laquelle 

le rayon blanc qu'elles polarisent contient touté ou presque 

toute la lumière incidente, de sorte qu'il n'y a aucune ou 

presque aucune portion de cette lumière qui conserve sa 

polarisation primitive. Dans la réflexion, lorsque l'épaisseur 

devient un peu plus grande, les diverses couleurs qui com- 

posaient le blanc du premier ordre s'en séparent tour-à-tour 

dans l’ordre suivant lequel elles y étaient entrées; c'est-à-dire, 

les derniers’rayons violets d’abord, parce que leurs accès sont 

les plus courts ; puis les violets et les bleus; puis les bleus, 

les verts et enfin les rouges; ce qui change successivement ce 

blanc en jaune pâle, en orangé, en orangé rougeûtre, et en 

un rouge qui se terminerait enfin par la privation absolue 

de lumière, c'est-à-dire par le noir, si, presque à la même 

épaisseur ne commençait le second accès des rayons violets, 

ce qui fait suivre immédiatement ce rouge sombre par un 

pourpre très-faible, auquel succède de nouveau un violet, 
un bleu, un vert, et toutes les couleurs du second anneau, 

lesquelles dominent tour-à-tour dans le mélange, et y sont 

plus séparées que dans le premier anneau, parce que la 

différence d’étendue de leurs accès a eu plus d'espace pour 

s'y manifester : de même et absolument de même, dans nos 

lames les épaisseurs qui répondent aux oscillations des di- 

verses molécules étant inégales aussi bien que leurs vitesses, 

et cette inégalité étant proportionnelle à la longueur de 

leurs accès, on conçoit que de pareilles modifications de 

teintes doivent s'y reproduire, et elles s'y reproduisent en 
effet avec la plus grande grande fidélité; c'est-à-dire qu'après 
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l'épaisseur où les molécules lumineuses se trouvent toutes 
ensemble dans leur première oscillation, il arrive que les 
molécules violettes se séparent des autres, les devancent, 
et commencent une seconde oscillation qui les ramène vers 
la polarisation primitive : lorsque les molécules bleues, les 
orangées et les rouges n’ont pas encore tout-à-fait terminé 
leur première oscillation. Alors, si on coupe la lamelà cette 
épaisseur, on trouve que le faisceau polarisé par elle est un 
blanc légèrement jaunâtre; puis, à une épaisseur un peu 
plus grande, ce jaune se change en orangé, il a alors perdu 
des molécules violettes, bleues et vertes, qui sont déja dans 
leur seconde oscillation; bientôt après il ne conserve plus 
qu'un petit nombre de rayons d'un rouge sombre : toutes 
les autres molécules sont déja entrées dans leur seconde 
oscillation , et par conséquent la portion dé lumière qui, 
en traversant le rhomboïde, se dirige vers la polarisation 
primitive, forme l'espèce de teinte qui résulte du mélange 
de toutes les couleurs privé d’un petit nombre de rayons 
rouges, c'est-à-dire un blanc bleuâtre; au-delà de ce terme 
une portion des premières molécules violettes commence 
déja sa troisième oscillation quand les dernières molécules 
rouges n'ont pas encore fini la première. Alors la teinte que 
la lame polarise à cette épaisseur, est un pourpre extrême- 
ment faible et sombre qui bientôt passe au bleu, au vert, 
et à toutes les couleurs du second anneau. En poursuivant 
toujours, par la pensée, cette suite de mouvemens -oscilla- 
toires dont les vitesses sont inégales pour les molécules 
lumineuses: de différentes espèces ,: on conçoit que les di- 
verses couleurs , qui chacune occupent une:certairie étendue 
dans le spectre. doivent. se: méler de plus en plus dans 

1812. II 
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leurs limites aux deux extrémités de l'oscillation , et y pro- 

duire enfin deux images blanches,comme cela arrive dans les 

anneaux réfléchis et transmis, en vertu de l'inégale longueur 
des acces, lorsque l'épaisseur du corps est devenue assez 

considérable pour que les anneaux de toutes les couleurs et 

de différens ordres se mêlent dans le faisceau réfléchi et 

dans le faisceau transmis. Cette parfaite identité dans la 

succession des teintes, dans leurs mélanges progressifs , 

dans les périodes de leurs intensités, enfin dans les plus 

petites circonstances des changemens de leurs nuances, suf- 

firait pour montrer l'accord qui existe entre les lois de 

périodicité qui lient ces deux classes de phénomènes, quand 

même les mesures des épaisseurs prises de part et d'autre 

avec un soin extrême et scrupuleusement comparées n’au- 

raient pas déja établi d'une manière rigoureuse et directe 

l'existence de ces rapports. 

On voit par ce que je viens de dire comment les teintes 

polarisées par les lames à leurs épaisseurs successives dé- 

pendent des temps des oscillations. De plus, nous avons 

reconnu que l'amplitude des oscillations est la même pour 

toutes les molécules lumineuses et égale à 22, c'est-à-dire au 

double de l'angle formé par le premier axe des lames avec 

le plan de polarisation primitif. Or, en faisant varier cet 

angle depuis o jusqu'ä 36°, on trouve par expérience que 
la teinte polarisée par une même lame est rigoureusement 

constante. Par conséquent les temps des oscillations doivent 

aussi être parfaitement égaux dans tous les cas, puisque 

l'espèce de teinte que la, lame polarise dépend uniquement 

de cette durée : ainsi la force qui produit les oscillations est 

telle, que leur durée est absolument indépendante de leur 
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amplitude; cette indépendance offre une condition à laquelle 
les forces dont il s’agit doivent satisfaire, et leur détermina- 
tion d'après cette condition est un véritable problème de 
tautochronisme. 

Reprenons donc l'équation différentielle 

= ea) — 9 (i— 2), 
et faisons pour plus de simplicité v = (1 — x); comme les 
fonctions + et + ne contiennent que cette quantité, nous 
pourrons faire @ (î—x) —o, (i—x)=F(i— x) = Fv, 
et notre équation différentielle deviendra en y substituant 

dv n SL E ces valeurs = — — F (v). La première intégrale de cette 

: . A . LS x d x équation devra être prise de manière que la vitesse rs 

ou — = soit nulle quand x est nulle; c’est-à-dire quand 

v — +1: ensuite, pour avoir le temps T d’une oscillation 
entière qui s'exécute dans l'arc 24, il faudra prendre la va- 
leur de £ dans la seconde intégrale depuis x — o jusqu'à 
= 21; C'est-à-dire depuis p = + z jusquà — — 1; la, 
première de ces limites répond au commencement de l’oscil- 
lation; la Seconde à la fin; et la valeur moyenne  — 0 
répondrait exactement au milieu du temps T; car le mou- 
vement de la molécule lumineuse est symétrique dans les 
deux moitiés de l’oscillation. En effet, si l'on suppose —i—x 

’ ue LAN / dx dans l'expression générale trouvée plus haut pour =, on 

trouve : 

ah) (6) — af (6) v (01, 
IT, 
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et comme, en changeant + v en —, les fonctions 4 et 4, 

conservent la même valeur, il s'ensuit que le carré de la 

A dx | 1 j 
vitesse = est le même dans les deux cas pour des valeurs 

égales de v. Or l'arc v commence au milieu de l'amplitude de 

l'oscillation totale, par conséquent le temps employé à par- 

courir la semi-amplitude sera le même des deux côtés. 

D'après cela on voit que si, au lieu de prendre la seconde 

intégrale de & depuis v — + z jusqu'à  — —i, on la prend 

seulement depuis # — o jusqu'à  — + #, on aura la valeur 

du temps employé dans une demi-oscillation, c'est-à-dire, 

de : T; et en doublant le résultat, on aura T. C'est ainsi 

que nous opérerons dans le calcul qui va suivre, afin d’évi- 

ter les difficultés analytiques attachées aux intégrales qui 

vont du positif au négatif en passant par Zéro. 

Cela posé, je remarque que la fonction — F (v) exprime 

la force répulsive composée qui agit à chaque instant sur 

la molécule lumineuse. Cette force est nulle lorsque l'axe 

de polarisation de la molécule est dirigé suivant l'un des 

deux axes de la lame; car alors il se trouve nécessairement 

perpendiculaire à l'autre, et ni l'un ni l'autre n’exerce alors 

d'action sur la molécule pour le faire tourner. La fonction 

—F (v) doit donc devenir nulle quand v — 0; et par consé- 

quent on peut concevoir son expression développée suivant 

les puissances ascendantes de #, ce qui donne une série de 

cette forme : 

€ 
Ho ap + PEL Cu El. à 

a, b, c étant des constantes, et 4, 6, y des exposans positifs 

qui peuvent d’ailleurs être quelconques. Nous supposerons 
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que cés exposans sont rangés par ordre de grandeur, et que 
« est le plus petit d’entre eux. D'après cela, notre équation 
différentielle deviendra : 

6 
Re CNP DEP (A 

du BAR 20 LATRN ER acpt SU HA 
ENMOAUÈTTe Er. 6+r HE D SN EN + 

La constante doit être déterminée de manière que la vitesse 
d x dv . Il d Su . d Rte tant SOIE nulle quand æ — 0, ce qui onne pÿ — 2, 

on a donc 

M Fe PTE UE Aer 1 ; 
— MEET ee Ces Er sta telats lee const, 

Et par conséquent : 

dy VE dé) ft) 2c Gr pt) 
CE a +1 LC ver ... 

Faisons maintenant v—:#, ce qui donne dv —;dw, et 
dv? — i* dv®, notre équation divisée par z’ deviendra 

CORRE CCR aBÊT 2cù + M ea 0. De Ma Nr ) 
d’où l’on tire 

Cr £—1 2 ai as 2bi ( 0 dt=d#| TER cer Der I—y, 
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Pour avoir le temps :T correspondant à une demi-oscil- 

lation , il faut prendre l'intégrale de dt, depuis v — 0 

jusqu'à v — 7, ou, puisque » — iv,, depuis # — o jusqu'à 

ÿ — 1. Or, si l'on développe le second membre en série 

suivant les puissances de z, en commençant par le terme 

ai 

EE 
de i, on voit que la valeur de #, prise entre ces limites, ne 

saurait être indépendante de :, à moins qu'on n'ait «—1—0, 

et ensuite b —0,c—0o, ce qui donne 

Ce" qui contient la plus petite puissance 

Fe — AY, 

a étant une constante arbitraire. De là , en remettant pour v 

et Fv leurs valeurs en æ, on a cette condition 

p(—zx)—e(i—2)=a(i— x), 
à laquelle les fonctions + et +’ doivent satisfaire, quels que 

soient z et x. Nous reviendrons tout-à-l’heure sur cette con- 

dition; mais auparavant nous allons en profiter pour déter- 

miner le temps T : nous ferons seulement cette remarque, qu'il 

est facile de voir que cette forme de la force répulsive pro- 

duira en effet le tautochronisme, et même est indispensa- 

blement nécessaire pour le produire; car elle exprime que, 

dans tous les points de l’oscillation, l'intensité de la force 

qui fait tourner l’axe de la molécule lumineuse est propor- 

tonnelle à l'arc qui lui reste à décrire pour coïneider avec 

le premier axe de la lame : d’où il suit que la molécule 

parviendra toujours à cette position dans le même temps en 

partant du repos, quelle que soit l'étendue des oscillations. 
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Reprenons notre équation différentielle en v, en y faisant 
«—1,et bc... nuls. elle deviendra 

dv 

de 
= — a, 

dont l'intégrale est 

v—m cos. [{V/a+n|], 

m et z étant deux constantes arbitraires. D'abord on en 

, c a dv RES 
déterminera une par la condition que É= doit être nul 

quand #— 0, ce qui donne m sin. #—0 , et partantz — 0; 

car, si on faisait 2 nul, il n’y aurait pas d'oscillation du 

tout. On a donc ainsi d'abord, en mettant pour y sa valeur 

i—æ, 

æ—ti—m cos. tV/a, 

de plus, quand £— 0, il faut que l'arc x soit nul, ce qui 
donne m»m— i. On a donc définitivement 

æ —1i—10c0s. {V/a, ou bien x — 22 sin: = {V/a. 

De là il résulte que le temps d’une oscillation entière dans 

l'arc 22 est donné par l'équation 

T 
CA PPT doùi—;, 

r étant la demi-circonférence dont le rayon égale l'unité. 
La force accélératrice qui tend à faire tourner les molé- 

cules lumineuses , est proportionnelle à i— x, c’est-à-dire, 

à l'angle que leur axe de polarisation forme à chaque instant 

avec le premier axe de la lame. On peut donc assimiler ces 
phénomènes à ceux que produirait la torsion d’un fil vertical 
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sur des aiguilles qui y seraient suspendues horizontalement 

par leur centre de gravité. Le point de repos du fil, celui où 
sa torsion est nulle, coïncide avec le sens de la polarisation 

primitive. Il est dirigé dans le méridien; c'est-là qu'il faut 

d’abord concevoir que le premier axe de la lame est placé. En 

le tournant dans l’azimuth z, on tord le fil de l'angle z; ce 

qui produit d'abord une force de torsion proportionnelle à 5. 

L'axe de polarisation se met alors en mouvement; il suit 

l'axe de la lame, et tourne vers lui en décrivant un angle x: 

sa force de torsion est constamment proportionnelle à l'an- 

glei— x; c'est ainsi qu'il continue ses oscillations. 

Essayons de comparer cette force à la pesanteur. Pour 

cela, cherchons quelle force il faudrait à chaque instant ap- 

pliquer perpendiculairement à l'extrémité d’une aiguille égale 

en longueur à la molécule lumineuse, pour faire décrire à 

cette aiguille autour de son centre des oscillations pareilles à 

celles que la molécule exécute, et lui imprimer à chaque 

instant la vitesse de rotation qu'a réellement la molécule à 

chaque point de son oscillation. Pour cela, reprenons l'équa- 

tion différentielle 

LE — a (i— x), 

dans laquelle on doit regarder z et æ comme des arcs de 

cercle mesurés sur le contour de la circonférence décrite 

par l'extrémité de l'axe de polarisation des molécules lumi- 

neuses ; soit 7 la longueur de cet axe à partir du centre de 
rotation. Désignons par p la pesanteur terrestre sous la la- 

ütude de Paris, par g le double de l’espace que cette pesan- 
teur fait décrire aux corps pendant la première seconde 

sexagésimale; espace qui, exprimé en mètres, est égal à 
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8088. Désisnons de même par o la force accélératrice qui ©; 8 par & q 
sollicite l'aiguille dans l'arc :—x, nous aurons, 

a(i—x) 

£ 
2 Pr 

et le coëfficient de p dans le second membre étant évalue 

en nombres, donnera à chaque instant le rapport de la force 

g à la pesanteur p. 

La force + étant variable avec l'arc x, évaluons-la pour un 

instant déterminé, par exemple, pour l'instant où la rota- 
tion de la molécule commence; nous aurons alors x — 0, 

puisque l'arc x est compté à partir du commencement de 

loscillation, et la valeur de © pour ce cas sera 

QE & : 
i 1197 

Cette expression est encore variable avec l'arc z, et lui est 

proportionnelle. Mais la plus grande valeur de z que nous 
ayons besoin de considérer, c’est celle qui répond à l'angle 

droit ; car alors l'étendue entiere des oscillations s’exécutant 

dans l'arc 22, on voit que les axes de rotation des parti- 

cules décrivent une demi-circonférence; ce qui, à cause de la 

forme symétrique des molécules lumineuses, ramène les mêmes 
phénomènes que si elles n’avaient pas été dévices de leur 

polarisation primitive. Au-delà de ce terme, et pour de plus 
grandes valeurs de z, la même raison de symétrie ramène éga- 

lement les mêmes phénomènes qui avaient lieu dans la pre- 

mière moitié de la circonférence. Nommons donc 7 le rayon 
de la molécule lumineuse, c'est-à-dire, la distance de son 

centre de rotation à l'extrémité de son axe de polarisation; 

et désignant comme ci-dessus par r la demi-circonférence 

1812. 12 
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dont le rayon égale l'unité, nous aurons dans le cas de 
l'angle droit 

. rr . P : rar 
i——, ce qui donne g—i— ; 

2 2£ 

La constante a peut s'évaluer d’après le temps des os- 

cillations; car, en exprimant ce temps par T,nous avons 

trouvé plus haut 

T ‘ Te 
T=, ce qui donne a — 

et par conséquent 

en AT int 
PE Se 

L'homogénéité de cette expression est évidente; car g T° 
exprime le double de l’espace qu'un corps pesant décrirait 

pendant le temps T d’une oscillation; et comme 7 exprime 

aussi une ligne , et + un nombre abstrait, on voit que le coëf- 

ficient de p dans le second membre est un nombre abstrait. 
Par conséquent, si l'on connaissait le rayon r de la molé- 
cule exprimée en parties du mètre, et le temps T de l'oscil- 

lation exprimé en parties de la seconde sexagésimale, on 

pourrait réduire le second membre en nombres, et l’on con- 

naîtrait le rapport numérique de la force 9 à la pesanteur 
terrestre pour le cas que nous avons considéré. 

La valeur de l’espace g se déduit, comme on sait, de la 

longueur du pendule à secondes. Introduisons son expres- 

sion dans notre formule. Si l'on nomme à cette longueur ex- 

primée en mètres, on a à Paris, d’après l'observation , 

1=—0", 99384; et par la théorie de la pesanteur, en prenant 

SR Mél ame 
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pour unité de temps la seconde sexagésimale, mesurée par 
une oscillation de 1, on a 

ANTON 
Sen) 

GR 

r étant, comme précédemment, le rapport abstrait de la 

circonférence au diamètre, en éliminant g au moyen de cette 
expression, la valeur de + devient 

PS EU ME 

DOUTE TX 

Ces oscillations des particules lumineuses sont si rapides, 
que le temps T est absolument inappréciable pour nos 
sens, mais nous pouvons le calculer d’après les observa- 
tions. Si l'on représente par €’ la plus petite épaisseur, à 
laquelle la force polarisante «de la lame commence à être 
sensible : il résulte de l'expérience, comme on le verra tout- 
à l'heure, que le temps employé par la lumière pour traver- 
ser cet espace , est égal à la moitié du temps d'une oscillation 
complète, lorsque la force polarisante de la lame a pris tout 
son accroissement. Nommons R le rayon ‘moyen de l’orbe 
terrestre. La lumière parcourt cet espace en 8° 13° ou 493; 

par conséquent le temps qu’elle mettrait dans le vide pour 

e' . 493" 
. arcourir l’espace e, serait -proportionnellement P P , 

Mais dans l'intérieur d’un corps réfringent, sa vitesse est 
plus considérable, suivant la proportion du sinus d'inci- 
dence au sinus de réfraction; nommant donc 72 ce rapport 
pour l'espèce de lame que nous considérons, le temps du 
trajet dans l'espace €’ sera moindre dans le même rapport; 

e'. 493" nous aurons ——— pour le nombre de secondes que la 

12. 
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lumière ordinaire emploie à y traverser l’espace e’. Ce sera 
donc la valeur de = T, et par conséquent on aura 

Mettant donc pour T cette valeur dans RABICANS de la 

force accélératrice, elle devient 

nmrEr 

PP: 5e. (056 

Dans les lames de chaux sulfatée bien pure, l’épaisseur qui 

répond au blanc du premier ordre est 0°”, 031144, comme 

je l'ai montré dans mon premier Mémoire. Dans la table de 

Newton , l'épaisseur correspondante est représentée par 3,4; 

et le commencement du noir, ou la valeur de e' pour les 

premières molécules violettes de l'extrémité du spectre, se 

trouve représenté dans la mème table par 1, 5. Ainsi, pro- 

portionnellement, nous aurons la valeur de e’ séatveh ent à à 

ces mêmes Par ER dans nos expériences par la proportion 

3,2:1,2::0" 031144: é; cé qui nous donnera 

Ci OA QRI777e 

ou en parties du mètre 

e — 0" ,000011777: 

On a de plus dans la chaux sulfatée m —*# d'apres les ex- 

périences de Newton , et enfin nous avons la longueur du 

pendule à secondes = 0",99384. En substituant ces don- 

nées dans l'expression de ?, on trouve 

PA. R7r 

PT . 00003854 
| 
} 
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IciR et r ne sont plus que desnombres abstraits de mètres. 

On voit que le rapport absolu de la force 9 à la pesanteur p dé- 
penddela grandeur du rayon r de la molécule lumineuse, et lui 

est proportionnel ; de sorte que; plus onsupposera pour pune 

valeur faible, plus il faudra que le rayon r des molécules 

soit petit, pour qu'elles fassent leurs oscillations dans letemps 
assigné. Supposons par exemple 9 — 1000000000. p, c’est-à- 

dire que la force 4 soit cent millions de fois aussi intense 

que la pesanteur. Alors e étant connu et égal à 100000000, 

on en tirera 

ds —= 1100000000 ou nent 2 
0,00003854 OUR DAME? 

c'est-à-dire que, dans cette supposition, le rayon des molé- 

cules lumineuses serait égal à trois mille huit cent cinquante- 

quatre mètres divisés par le carré de la distance de la terre au 
soleil exprimée en mètres; et d’après ce que nous avons re- 

marqué tout-à-l’heure, si l'on voulait supposer la force & 

plus faible, les dimensions des particules lumineuses dimi- 

nueraient proportionnellement. Ce résultat nous donne une 
prodigieuse idée de la ténuité de la lumière ; mais aussi, quelle 

ténuité ne doit-elle pas avoir pour se transmettre librement 

à travers des corps aussi denses que le verre, et pour pro- 

duire tous les autres phénomènes de ce genre que nous ob- 
servons ! 

Le calcul que nous venons de faire nous a donné l’ex- 

pression de la force attractive exercée à l'extrémité de l’axe 

de la molécule lumineuse, quand cet axe fait un angle droit 
avec l'axe du cristal, Cette force attractive varie proportion- 

nellement à l'arc :— x, et elle devient nulle quand cet arc 
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est nul; c’est-à-dire, quand l'axe de polarisation des parti- 
Bi s s ; 

cules devient parallèle au premier axe du cristal : c'est alors 
que la vitesse de circulation est la plus grande. Pour trouver 
l'expression de cette vitesse, reprenons l'expression différen- 

tielle 
dx J 

qui en intégrant donne 

d x° : 4 
TE = — (i— x) #F C. 

La vitesse doit être nulle à l'instant du départ lorsque 
æ—0; ce qui donne 

O—— ai + Ce 

par conséquent 

= ali —(i—a)] 

Cette vitesse est encore nulle quand x—2;, à l'autre terme 
de l’oscillation , après le temps T. Elle atteint son maximum 

au milieu de l’oscillation, quand x—1; ce qui donne 

d x . — RE . x ze = iVa; 

: € ñ . : Tr 
son maximum maximorum à lieu quand : — 7 étant 

le rayon de la molécule lumineuse : ainsi, en la nommant 
v dans cette circonstance, on a 

zr = 
vu — Fr Va. 

Or, nous avons trouvé plus haut la valeur de |/z en 
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fonction du temps T de l'oscillation , et cette valeur est 
ah 

Va — TT 3 

ainsi, en éliminant a, nous aurons 

Tr 

PTT AE 

Comparons cette vitesse à la vitesse de translation de la 
lumière dans le cristal. Pour cela, nommons, comme ci- 
dessus, R le rayon de l'orbe terrestre que la lumière traverse 

en 493". La vitesse de la lumière dans le vide sera 

Pre R 7 et dans le cristal elle sera ds? en désignant par #7 le rap- 

port du sinus d'incidence au sinus de réfraction. Ainsi £ 
en nommant V cette vitesse de translation, nous aurons 

R 

# Tr. 493" 

V _ _2TR ? 

où l’on voit qu’en effet le second membre exprime bien un 
nombre abstrait. Or, nous avons plus haut exprimé le temps 
T en fonction de l'épaisseur e que la lumière traverse pen- 
dant le temps d’une demi-oscillation , et nous avons trouvé 
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T° 

4 

FT —= 2,4674 . 25 

ou en réduisant le coëfficient — en nombres, 

et comme il est certain qué le rayon 7 des molécules Iumi- 
neuses est excessivement petit par rapport à l'épaisseur €, 

qui est de -— de millimètre-dans la chaux sulfatée et le cris- 

tal de roche taillés parallelement à l'axe de cristallisation ,on 

voit que la vitesse de circulation de la molécule lumineuse 

est excessivement petite comparativement à son mouvement 

de translation : ce qui montre que ces oscillations , si rapides 

qu'elles nous paraissent, n'ont rien que de très-proportionné 

à la vitesse de translation des particules. 

La condition du tautochronisme des oscillations nous a 

donné une relation entre les deux forces émanées des deux 

axes de la lame. Si l’on supposait que ces deux forces fussent 

exprimées par des fonctions de même forme, on pourrait dé- 

terminer, d’après cette condition, l’expression la plus générale 

de chacune d'elles; car, puisque l’on doit avoir toujours 

pÜ—a)—e(i—a)=a(i— à), 
a étant une constante, on ne peut, dans ce cas, rien sup- 
poser de plus général que de faire 

o (i—x)—=m(i—x) +r(i— x) 

pG—a)=n(i—x) +=), 
+ (i—x) étant une fonction arbitraire, et 77 et 7 deux cons- 
tantes telles que »2—n soit une quantité positive; car il faut 

que m—n soit égal à &, et & doit être positif pour qu'il y 

ait un mouvement d’oscillation tel que nous l'avons suppose. 

D Le due 
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On voit que dans ces expressions m—n est, proportionnelle 
à la différence des actions des deux axes, et peut servir à la 

représenter. 
- Nous avons trouyé plus haut que le temps d'une, oscilla- 

tion entière dans l'arc 26 était égal à =, et uis ue nous 
L = 

avons 4a—m—n, en nommant 72 et 7 les énergies res- 

pectives des deux axes de la lame, nous aurons aussi : 

T 

me Fi Van 

Cette expression nous montre. que. "us LR TENEN seront : 
plus rapides à mesure que les axes seront plus différens en 

intensité, ef réciproquement qu’elles se raléntiront quand la 

FAN des intensités déviendra moindre. Cela explique 

l'inégalité que l’on observe sous ce rapport entre les cristaux 
de nature diverse ,et même entre différens morceaux de cris- 

taux de même nature qui exigent des, épaisseurs différentes 
pôur polariser, la même teinte dans l'azimut 3%. Car. ces 
épaisseurs sont plus grandes à .mesure qu'il se, fait moins 
d’oscillations , pendant que la lumière parcourt le mème es- 

pace dans le cristal; et quoique la vitesse de la lumière ne 

soit pas la même dans les cristaux de nature différente, ce- 

pendant on ne peut pas attribuer le phénomène dont nqus 

parlons à cette inégalité, ppisqu elle est certainement bich 

petite dans des cristaux de même nature, lorsque la poeme 

teur spécifique n'y fait apercevoir. aucune inégalité appré- 

ciable, tandis que néanmoins les épaisseurs de, ces cristaux 

qui polarisent la même teinte, different souvent de plus 

d'un dixième de leurs valeurs totales. Il est bien plus 

naturel de croire, que l'existence des forces qui pola- 

1812. 13 
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risent ainsi les molécules et les font osciller dans l'intérieur 
du cristal, dépendent de l’arrangement des particules dont 
le cristal est composé; et suivant qu’elles le seront d’une ma- 
nière ou d’une autre, d’ine façon plus régulière où plus con- 
fuse, il doit en résulter sur les coëfficiens » et 7 de très- 
grandes variations. Aussi les différences dont nous parlons 
paraissent-elles dépendre principalement de la constitution 

du cristal, car elles sont liées avec la transparence des lames, 

leur élasticité, leur mollesse, etc... comme je l'ai déja fait 

remarquer dans mon premier Mémoire. 
On peut même concevoir que la différence des coëfficiens 

m ct» soit si petite dans certaines substances, qu'elles ne 

produisent pas d’oscillation; car si #—n est nul, le temps 

des oscillations devient infini, et par conséquent l’oscillation 
n’a pas lieu. Enfin on pourrait imaginer aussi des lois telles, 
que le mouvement des particules lumineuses ne fût plus os- 
cillatoire, et se changeât en une circulation continue. 

Les résultats auxquels nous venons de parvenir, et les 
calculs mêmes sur lesquels ils sont établis, supposent que 
l'action du cristal sur la lumière est complète, c'est-à-dire, 

que les molécules lumineuses ont pénétré assez avant dans 
son intérieur, pour que les forces qui les sollicitent soient 
désormais constantes. Pour savoir ce qui se passe avant cette 

limite, il semble qu'il n’y ait qu'à suivre une gmarche ana- 

logue à celle que l'auteur de la Mécanique céleste a tracée 

en calculant la marche de la lumière lorsqu'elle s'approche 

de la surface des eorps, et qu'elle pénètre dans l'intérieur 
de leur substance. Mais dans le cas des oscillations, nous 

avons deux difficultés de plus à surmonter. 

La première tient à la nature même des forces qui solli- 
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citent les molécules lumineuses. Dans la réfraction ordinaire 
la direction de ces forces est connue; on sait qu'elles se ré- 

duisent à une attraction perpendiculaire à la surface des 
corps , et qui, semblable aux affinités chimiques , n'est sen- 

sible qu'à des distances ‘très-petites. Mais dans le nouveau 

genre de phénomènes que nous entreprenons ici de €onsi- 
dérer, nous ne savons pas par quelles périodes s’exercent les 

forces qui font osciller des molécules lumineuses; nous igno- 

rons si l'étendue des oscillations est toujours la même, ou si 

elles n’ont pasune amplitude d’abord très-petite , et ensuite 
successivement croissante, jusqu'à une certaine profondeur 

après laquelleélle devient constante. Il paraît même qu'il faut 

avoir égard aux actions de ce genre, exercées sur les molé- 
oules lumineuses par les fonces réfringentes ordinaires qui 
ont lieu près de la première surface ducristal ; car, quoique 
ces forces ne ‘s'étendent pas jusqu'à la profondeur à laquelle 

l'effet ide la cristallisation commence à devenir sensible, ce- 
pendant je mesuis assuré pardes expériences directes qu'elles 
modifient la lumière d'une manière analogue à ce que ferait 
un cristal; c'est-à-dire, par exemple, qu'un rayon polarisé, 
en tombant obliquement sur da surface d'un morceau de 

verre quelconque , ‘et s’y réfractant, éproûve dans la direc- 

tion de ses axes des déviations analogues à celles qu'un .cris- 
a set’quoique j'aie reconnu la nécessité de donner 

àces eo pour les rendre caléulables ess de préci- 
Sion que je n'ai pu encore de faire, ‘cependant j Jai constaté 
avec certitude l'existence des actions:dont | je viens de parler, 

‘ét par conséquent äl sera nécessaire ide des ‘bien connaître 

avant d'aller plus loin dans cettethéorie, puisque ce sont 
ælles qui commencent à agir sur les rayons. 

13. 
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Une autre difficulté de ce genre de recherches tient à la 
nature même du mouvement oscillatoire. Dans la théorie de 

la réfraction ordinaire, la translation des molécules lumi- 

neuses se fait toujours dans un même sens; elles n'éprou- 

vent ni oscillation, ni rebroussement dont il faille ténir 

compte. Cela fait que les intégrales peuvent ètre aisément 

étendues dans toute la longueur de la trajectoire qu'elles dé- 

crivent; mais lorsqu'il s’agit d’un mouvement oscillatoire , le 

changement de signe des vitesses, et les alternatives des 

directions, donnent lieu à des difficultés de calculs qu'il ne 

paraît pas aisé de surmonter. 
Ne pouvant donc suivre ici une marche théorique, nous 

sommes obligés de revenir à l'expérience, et d'y chercher 
directement les profondeurs diverses auxquelles pénètrent 
les molécules lumineuses de différente nature avant de com- 

mencer leurs oscillations. Or, cela est extrêmement facile 

d’après les rapports constans et la proportionnalité soutenue 

qui-existent entre les longueurs des accès de réflexion et les 

épaisseurs auxquelles nos oscillations répondent. En effet, 

d’après les calculs établis par Newton dans son Optique, si 

l’on désigne par 2e’ la longueur d’un accès pour une molé- 
cule lumineuse d'une longueur déterminée, il résulte de l’ex- 

périence que la moitié de cette longueur, ou e', sera la plus 

petite épaisseur à laquelle cette molécule commencera à se 

réfléchir pour la premtière fois. Ainsi, en désignant de même 
par 2 e' l'épaisseur de nos lames qui répond à la durée d’une 

oscillation pour la même espèce de particules lumineuses , 

épaisseur qui est aussi donnée par l'expérience, on voit que 

la moitié de cette épaisseur ou e’ sera la profondeur à laquelle 

cette molécule commencera à osciller; et le même calcul qui 
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a donné à Newton le-rapport de longueur des;accès pour les 
molécules lumineuses de diverses, couleurs, nous donnera 

également les profondeurs diverses auxquelles ces molécules 
commencent leurs oscillations.  : 

Nous avons vu plus haut, qu'en nommant m le rapport de 
réfraction dans le cristal, et R‘la distance de la terre au so- 

leil ; la lumière traverse l’espace € dans un temps exprimé par 

A : dé sorte qu’en nommant T le temps d’une oscilla- 
mR . 

“tion entière, on a 

P'£ e":.986" 
Ti 

7 Q T 2 
Or, nous ayons trouvé aussi T— —-, par conséquent 

p 55 A, Va 
LE Tue. 

a=yona donc aussi 

ap rm hs 
EH e? 4 (986 } ? 

de sorte que l'intensité de l’action des forces polarisantes sur 

les molécules lumineuses de nature diverse, dépend de la 
LS « m . LU 

valeur du coëéfficient 7» et en raison de son carré. 

Ce coëfficient est le quotient du rapport de réfraction qui 
convient à chaque molécule lumineuse, et de l'épaisseur à 

laquelle sa ‘polarisation commence. Or, puisque les couleurs. 

des rayons extraordinaires s'accordent parfaitement avec les 
couleurs des anneaux, il faut bien que les épaisseurs € soient 

aussi proportionnelles entre elles dans les deux genres de 

phénomènes, et c'est.ce.que l'expérience confirme. Soit €’, 

l'épaisseur primitive pour les premières molécules violettes 
qui confinent au noir; «, l'épaisseur correspondante dans les 
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derniers rayons rouges qui sont à l’autre extrémité du spec- 
tre; on a, selon les expériences de Newton : 

e, = e, 0,6300. 

Ce rapport lui a paru sensiblement le même dans toutes 

les substances; et s'il n'est pas rigoureusement exact, il est 
du moins peu différent de la vérité, puisqu'il s'accorde très- 

bien avec les phénomènes. Nommons de même y le rapport 

du sinus d'incidence au sinus de réfraction pour ces mêmes 
rayons rouges extrêmes , et 2 le rapport analogue pour les 

derniers rayons violets visibles, on a encore, suivant les ex- 

LES 
77 

Ce rapport est celui qu'il avait obtenu en faisant des ex- 
périences sur la dispersion du verre ordinaire, qui est peu 

différente de celle de nos cristaux; et regardant seulement 
cette évaluation comme approchée, lle serait encore suffi- 

sante, car les résultats que nous obtiendrons n’ont pas be- 

soin d'une plus grande exactitude. D'après ces données , on 
aura 

périences de Newton m — 

Par conséquent & étant l'intensité des forces répulsives 
pour les rayons violets extrêmes , on aura 

por T° R° pe 78 de) T'Ry (rs à 

PT (86) €; ‘ 77r0,6800 {86} 2" Ne 

Mais en représentant par « l'intensité correspondante pour 
les rayons extrêmes du rouge, on aura 

2 R° LD à 

= -S: 986 ‘€, 
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de là on tire « 

a &.2, 5854, 

c'est-à-dire, que l'intensité de la force répulsive qui s'exerce 
sur les dernières molécules iolettes est deux fois et demie 
aussi forte que celle qui s'exerce sur les dernières molécules 
rouges, à distances égales de leurs centres ; ce qui, relati- 
vement à l'ordre d'intensité, s'accorde avec tous les résultats 
physiques que l’on a pu observer sur les molécules diverses. 

Maintenant, si l'on nomme T et 6 les temps des oscil- 
lations correspondans à ces deux espèces de molécules, on 
aura 

ui % 
T=s>; rt PA . 

par conséquent 

pe. FR VE 

or 

VX i 
PA — ne 0,6219p ; 

par conséquent 

T—8.0,62192, 

c'est-à-dire, que le temps des oscillations des dernières mo- 
lécules violettes est moindre que le temps des oscillations 
des dernières molécules rouges; les premières oscillent plus 
rapidement que les autres dans le rapport de 62 à 100. 

Il est vrai que les molécules violettes se transportent aussi 
plus rapidement que les autres; et si l'excès de leur accélé- 
ration de yitesse compensait la rapidité de leurs oscillations, 
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il serait possible qu’elles n’eussent-pas fait plus d'oscillations 
que d’autres, en traversant la même épaisseur; mais il n’en 

est pas ainsi; car d'après ce que nous avons trouvé plus 

haut par l’expérience , les épaisseurs e' traversées dans une 

demi-oscillation par les molécules violettes, sont moindres 

que les épaisseurs « également parcourues dans une demi- 

oscillation par les molécules rouges; et dans cette évaluation, 
qui est purement expérimentale, la vitesse de translation et 

celle de circulation entrent toutes deux, et ont leur plein: 

et entier effet. 
Ce que nous venons de démontrer en comparant les mo- 

lécules de lumière rouge aux molécules de lumiere violette, 

a lieu proportionnellement pour toutes les autres espèces 

de molécules comprises entre ces deux-là , en employant les 

nombres qui leur conviennent. Ainsi, nous pourrons appli- 

quer à nos lames la construction donnée par Newton dans 
la 4° partie du 2° livre de l'Optique; car cette construction 

n'est autre chose que celle des formules rapportées page 67, 

et appliquées à chaque espèce de molécules. Ainsi, ayant 
construit cette figure, que nous avons ici rapportée fig. 3, 

si l'on veut savoir quelle espèce de couleur composera le 

rayon extraordinaire pour une épaisseur donnée, on mènera 

une ligne A'H° parallele à la ligne AH, à une distance HH 

qui exprime cette épaisseur ; les couleurs sur lesquelles pas- 

sera cette ligne dans les espaces qui conviennent aux anneaux 

réfléchis, seront précisément les couleurs du rayon extraor- 

dinaire que montrera la lame sous l'incidence perpendicu- 

laire; ou, ce qui revient au même, on se servira de la table 

que Newton a déduite de ces mêmes formules, et que j'ai 
rapportées dans mon premier Mémoire, page 184. 
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Ainsi, enipartant des considérations que je viens d'exposer, 

on pourra calculer d'avance pour chaque épaisseur, de nos 
lames l'espèce ide teinte qu’elles doivent polariser sous l'in- 

cidence perpendiculaire } et on connaîtra ces teintes en les: ‘ 

rapportant à la table: de Newton: De plus,.les limites des 

oscillations des molécules lumineuses étant zéro et 2%, le 

rayon incident polarisé se divisera dans l’intérieur des lames 

en deux faisceaux colorés dont les axes de polarisation seront 
tournés dans chacun de:ces azimuts. Supposant, l'incidence 

perpendiculaire, et les deux surfaces de lame parallèles, les 
deux faiséeaux ne se sépareront point en la itraversant : par 

conséquent, si on les observe à l'œil nu ;ils se,confondront 

en ‘un seul rayon-blanc; mais sion les fait passer perpen- 

diculairement à travers un rhomboïde de chaux carbonatée, 

dont la section principale fasse un angle, avec.le plan de 

polarisation primitive, ils se sépareront en deux faisceaux, 

dont les intensités suivront les lois observées par Malus 

pour les rhomboïdes de chaux carbonatée, c'est-à-dire, 

qu'en nommant E Ja teinte polarisée: par, la lame dans l’azi- 

-mut 27, et désignant par O la teinte complémentaire qui 

a repris sa polarisation primitive , lés rayons ordinaires, ex- 

traordinaires, F, F., auront pour valeur 

F,—O Cof a? E cos (27-23) 
MIO En EE Sn (ar MN) 

; 1 1,4 ; : » à »)5 } 

Ces expressions représenteront les phénomènes qui auront 
lieu si on analyse le rayon transmis en le faisant réfléchir sur 

une seconde glace. Ce sont précisément les mêmes que j'avais 
trouvées dans mon premier Mémoire par la seule comparai- 

son empirique.des observations. b 

1812, 14 
? 
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Ainsi la théorie que je viens d'exposer reproduit fide- 
lement ét avec exactitude les deux lois générales qui lui 

servent de base, celle des teintes et celle de la direction dé 

la polarisation. Il est même aisé de se convaincre qu'elle 

n'est autre chose que l'expression abrégée et simplifiée de 

ces deux lois qui renferment tous les phénomènes que peu- 
vent présenter les lames observées par transmission sous 

l'incidence perpendiculaire. Je vais maintenant montrer que 

la même théorie reproduit avec une égale exactitude tous 

les autres phénomènes de la réflexion et de la réfraction 

sous toutes les incidences quelconques, soit que le lumiere 

incidente traverse une ou plusieurs lames ; soit que les axes 

des lames se trouvent superposés parallèlement ou croisés 

sous un angle quelconque. Ce sera l'objet de la troisieme 

partie de mon travail. 

TROISIÈME PARTIE, 

Lue à l'Institut en janvier 1813. 

Les recherches que j'ai eu jusqu’à présent l'honneur de 
lire à la Classe, ont eu pour objet de constater par expé- 

rience le mouvement oscillatoire que prennent les molé- 

cules de la lumière, lorsqu'on leur fait traverser certaines 

substances cristallisées. J'ai déduit de l'observation les lois 

générales de ce mouvement pour l'incidence perpendiculaire, 
et J'ai fait voir ensuite qu’elles reproduisaient fidèlement les 

phénomènes qui leur avaient servi de base. Pour éprouver 

maintenant cette théorie d’une manière plus générale , il faut 

en faire sortir d’autres phénomènes indépendans de ceux qui 
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ont servi à l'établir. Il faut en: déduire toutes les consé- 
quences qu'elle comporte, et voir si l'expérience les réalise: 
c'est ceique J'ai fait en détail pour Jes diverses substances 
auxquelles ma théorie s'applique. Mais je me bornerai en ce 
moment à considérer les effets qui ont lieu lorsque la lu- 
mière traverse successivement plusieurs lames de ces sub- 
stances, ou qu'elle se réfléchit à la seconde surface d’une 
d'entre elles sous l'incidence perpendiculaire. 

Lorsqu'un rayon de lumière traverse perpendiculairement 
une lame de chaux sulfatée ou de cristal de roche taillée pa- 
rallèlement à l'axe, nous avons vu que les molécules lumi- 
neuses péneétrent d’abord jusqu'à une petite profondeur sans 
éprouver de déviation sensible dans leurs axes de polarisa- 
tion ; mais arrivées à cette profondeur, qui est différente pour 
chacune d'elle selon leur couleur et leur réfrangibilité, elles 
se mettent à osciller autour de l'axe de la lame avec des vt- 
tesses différentes dans des amplitudes égales, et ces oscil- 
lations se continuent ensuite à travers toute l'épaisseur du 
corps cristallisé. De là nous avons déduit par des raisonne- 
mens mathématiques les modifications que les rayons pola- 
risés éprouvent en traversant ces lames, c'est-à-dire, leur 
partage en deux faisceaux de polarisation diverse, les cou- 
leurs de ces faisceaux, et le sens de leur polarisation. 
Maintenant, lorsque les particules lumineuses arrivent à 

la seconde surface des lames, à la surface par laquelle elles 
doivent sortir, elles se trouvent en général dans des pé- 
riodes différentes de leurs oscillations, les unes au com- 
mencement ; d’autres au milieu, d'autres à la fin, Pour 
prévoir l'effet qu'elles devront éprouver en arrivant à une 
seconde lame, il faut premièrement déterminer l'état où 

14. 
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elles sont quand elles sortent ainsi de la premiere ; quel 
est le sort de ces molécules lorsque le corps cesse d'agir 

sur elles comme cristal. S’arrèêtent -elles sur le point ‘de 

repos près duquel elles se trouvent, ou continueront-elles 

à achever leur oscillation commencée? Pour décider cette 

question par la théorie , il faudrait savoir comment les 

forces qui produisent ces phénomènes décroissent près des 
surfaces des corps, et c'est ce que nous ignorons. Il faut 

donc sur ce point consulter l'expérience. Or, d'après les pro- 

portions rigoureuses qu'elle nous découvre entre les teintes 

des faisceaux polarisés et celles des anneaux':réfléchis où 

transmis, on voit qu'une partie des molécules lumineuses qui 

se trouve vers les limites de chaque oscillation , se polarise 

dans un sens ét le reste dans l'autre; de même qu’une 

partie de la lumiere est réfléchie.et l’autre transmise vers les 

limites de chaque anneau ; et ainsi, le sens de la polarisation 

pour chaque molécule est déterminé par la tendance qu'elle 
avait à l'instant de sa sortie du corps. 

Il est impossible de dire rigoureusement en quoi consiste 
cétte tendance, tant que nous ne savons pas comment ; et 

par quelles causes, l’action du corps varie près de sa surface; 

mais les effets qu’elle produit sont incontestables : ils se ma- 

nifestent sur-tout quand les molécules lumineuses sortent 

d'une lame pour entrer dans une autre. C'est ce que nous 

allons développer. 

Lorsqu'on place l’une sur l'autre, à distance, plusieurs 

lames dont les surfaces et les axes sout parallèles, l’action 

totale de ce système sur la lumière est exactement-lamême 

que celle d’une seule lame dont l'épaisseur et: la nature se- 

raient les mêmes que celles des lames superposées. Pour 

_ 
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vérifier ce fait d’une manière rigoureuse, il faut prendre une 
lame de chaux sulfatée bien pure, la fendre avec adresse en- 

viron jusqu’à la moitié de sa longueur, la diviser ainsi en deux 
ou plusieurs lames plus minces, et introduire entre les mor- 

ceaux une petite bande de papier noir. Cette bande, quoique 
mince par rapport aux mesures ordinaires, sera encore très- 

épaisse comparativement à l'étendue des oscillations ; car dans 

la chaux sulfatée, lorsque leur étendue, est arrivée à l’unifor- 

mité, elle ne surpasse pas 0"",023 pour les molécules violettes 

de l’extrémité du spectre. Maintenant, lorsqu'on expose une 

lame ainsi découpée à un rayon polarisé sous l'incidence per- 
pendiculaire, on peut la tourner dans tous les azimuts, si 

on analyse la lumière émergente avec un rhomboïde de spath 

d'Islande, les deux faisceaux dans lesquels le rayon se divi- 

sera, seront absolument de même teinte dans la partie de la 

lame qui est découpée, et dans celle qui ne l’est pas. Or, les 

teintes des faisceaux dépendent absolument du nombre d’os- 
. cillations que les particules lumineuses font à travers la sub- 

stance des lames ; et commedans le cas présent elles partent 

également du même état, c'est-à-dire, de la polarisation 

commune qu'elles avaient dans le rayon incident, il s'ensuit 

que les teintes des faisceaux émergens étant les mêmes, les 

nombres d'oscillations sont les mêmes aussi. Pour compren- 

dre la conséquence de ceci, soit AB, fig. 4, la surface de sortie 

du premier corps, et ab la distance à cette surface à laquelle 

s’est terminée la dernière oscillation que la molécule y a 

. faite en éprouvant l'action toute entière du corps. Suppo- 

sons que la distance Bb soit :. Si le corps se fût continué, 

la molécule aurait terminé son oscillation à une, distance 

de ABexprimée par 2e —e, e’ étant l'épaisseur totale qu’elle 
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traverse pour une oscillation. Maintenant si A'B' représente 

la surface d'une autre lame placée à distance, il faudra, 
d’après la loi que nous avons observée, que la molécule 

lumineuse , en entrant dans cette surface, y continue son 

oscillation, et arrive enfin au repos à une distance de A'B' 
égale à 2e'—<, comme si le corps n’eût pas été interrompu, 

et cela doit se répéter autant de fois qu'on voudra. 

Voilà ce que l'expérience prouve; car si cela n'avait pas 
lieu, et si les molécules, en entrant dans la seconde lame, 

ne commencaient leur oscillation qu’à la profondeur e, 

comme dans la première, alors, dans le passage d'une lame 

à une autre, il y aurait des molécules qui perdraient pré- 

cisément une demi-oscillation, et d’autres plus, d’autres 

moins. Or, pour peu qu'on multipliàät les intervalles des 

lames, cela suffirait pour séparer les molécules d'une ma- 
nière notable ; car, d’après la table de Newton, si le bleu 

du second ordre est représenté par le nombre 0, la valeur 

de e’ pour les premières molécules violettes est 1 2: d’où 

il suit que par une section faite dans une pareille lame, 

le nombre 9 se réduirait à 75 pour la partie découpée, 

tandis qu'il répondrait encore à 9 pour l'autre. Or, 7 + est 

extrémement près du violet du second ordre; par consé- 

quent l’on apercevrait une différence de teinte sensible entre 

les deux parties de la lame, ce qui est contraire à l'obser- 

vation. La différence serait encore plus grande, si l'on for- 
mait dans la lame plusieurs sections au lieu d'une, et la 

teinte devrait en être changée de manière à devenir tout 
autre. Puis donc que rien de tout cela n'arrive, il faut que 

la compensation des mouvemens ait lieu suivant la loi que 

nous venons d'exposer, et que toutes les causes qui avaient 
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retardé ou accéléré les mouvemens de la molécule lumineuse 
à sa sortie de la première lame , changent de sens lorsqu'elle 
arrive à la seconde, c'est-à-dire, que ce qui avait été un 
principe de retard, le devienne d'accélération > et récipro- 
quement. 

Parmi les nombreuses épreuves que j'ai faites pour cons- 
tater ce principe, j'en rapporterai une très-frappante. J'avais 
pris une lame de chaux sulfatée bien Pure; qui par réfrac- 
tion polarisait le verd du troisième ordre, lequel , dans la 
table de Newton, répond à l'épaisseur 167,25. J'ai réussi à 
fendre cette lame en quatre autres que je n'ai pas d'abord 
enlevées , et qui même n'étaient séparées de la lame totale 
que dans une moitié de"sa longueur. Ce système, exposé per- 
pendiculairement à un rayon polarisé, a donné précisément 
les mêmes teintes dans la partie découpée et dans celle qui 
ne l'était pas. Or, en enlevant successivement les quatre 
lames partielles , J'ai trouvé que la premitre | considérée 
isolément, polarisait un jaune du premier ordre légère- 
ment orangé : l’ensemble des trois autres donnait un rouge 
orangé du second ordre. La seconde lame, enlevée à son 
tour, polarisait le jaune-pâle du premier ordre : l'ensemble 
des deux dernières donnait un violet du second ordre ex- 
trêmement faible d’intesité, et enfin chacune de celles- ci 
prise à part polarisait le blanc du premier ordre. En assi- 
gnant à chacune de ces lames les valeurs qui leur vorres- 
pondent dans la table ide Newton, j'ai trouvé 

Dofour arret. 26/2 25 
# e A D EN D RE 

Se rer MP M É 
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Ces valeurs satisfont également aux. teintes que les lames 

ont ‘présentées dans leurs combinaisons successives, car la 

somme des trois dernières donne 11,4 intermédiaire entre 

l'orangé du second ordre et le rouge. Enfin, la somme des 

deux dernières donne 7, et répond à un violet extrême- 

ment faible et presque nul, qui se trouve en effet dans le 

passage du premier au second anneau. Mais maintenant la 

lame totale étant ainsi résolue en quatre autres du premier 

ordre, c’est-à-dire, dans chacune desquelles les molécules 

lumineuses ne font qu'une oscillation ou un peu plus d’une 

oscillation entiere, on voit que la moindre perte d'épaisseur 

dans la maniere dont les oscillations se renouent d'une lame 

à une autre, deviendrait extrémemént sensible; car si cette 

perte répondait par exemple à une demi-oscillation, comme 

cela a lieu à l'entrée de la lumière dans la première sur- 

face, la somme des quatre lames se serait trouvée diminuée 

de 5": , ce qui l'aurait réduite à 11°25; et alors, au lieu de 

polariser le verd: vif du troisième ordre, elle aurait pola- 

risé le rouge éclatant du second. Puis donc que rien de 
tout cela n'arrive , il faut en conclure que les oscillations se 

renouent d'une lame à une autre, quand leurs axes sont 

parallèles , comme s’il n’y avait pas entre elles de séparation. 

Cette compensation peut encore se prouver d’une autre 

manière. Si l’on superpose un nombre quelconque de lames 

dont les axes soient parallèles, et qu'on les mêle comme on 

voudra dans un ordre arbitraire, la, teinte des faisceaux 

qu'elles donnent ne change point. J'avais déja décrit cette 

observation. Or, selon qu'on met en avant une lame plus 

épaisse ou plus mince, les diverses molécules lumineuses 

se trouvent plus ou moins près de leur dernière oscillation 
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à l'instant où l’action du corps sur elles commence à n'être 
plus constante. Il faut donc qu'elles conservent, en arrivant 
sur la seconde lame, des traces de ces états divers, et de 
même en passant de la seconde à la troisieme ; et ainsi de 
suite, puisqu'après les avoir traversées toutes, elles se re- 
trouvent constamment dans,les mêmes dispositions. 

On voit par ces exemples que les molécules lumi- 
neuses qui ont traversé de pareilles lames, ont acquis des 
dispositions qu’elles conservent. et transportent avec elles 
à toutes distances quand elles en sont sorties. Ainsi les mo- 
lécules qui se trouvaient au commencement d'une oscilla- 
tion, quand l'influence du corps sur elles a commencé à de- 
venir variable, conservent une modification ou disposition 
telle, qu'elles pénètrent dans le second milieu plus avant que 
d'autres avant de parvenir au repos, et ainsi de suite. Cha- 
cune de ces molécules, selon la période des accès où elle 
se trouve à l'instant de sa sortie du premier corps, porte 
avec elle des dispositions qui en dépendent dans le second. 

De quelle nature sont ces modifications ? Tiennent-elles 
seulement à la direction différente dans laquelle les molé- 
cules lumineuses tournent leurs axes aux divers périodes 
de leurs oscillations ; différence qui modifierait ensuite l’ac- 
tion que la seconde lame exercerait sur elle ? ou bien tien- 

_draient-elles à quelque propriété physique que ces molé- 
cules acquerraient dans l'intérieur des lames, et qui aurait 
des intensités différentes dans les différens périodes d’une 

. même oscillation ? Ce sont des questions que je ne cherche 
point ici à résoudre; il me suffit d’avoir constaté par l’ex- 
périence que ces affections singulières existent et conser- 
vent leur influence après que la lumière est sortie des corps 

1812. 15 
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qui les produisaient. On voit d’ailleurs qu'il ne serait pas 

juste de vouloir tirer ces phénomènes de la théorie que j'ai 
exposée, puisque cette théorie ne s'applique qu'aux cas où 

l'action des lames sur la lumière est complète, et qu'ici au 

contraire il s’agit de déterminer ce qui arrive quand cette 
action devient variable près de la surface des corps. 

En comparant les lois des teintes avec celle des anneaux, 

nous avons trouvé que les molécules primitivement pola- 

risées par la réflexion ne commençaient à osciller dans la 

première lame qu'après avoir traversé une certaine épais- 

seur e’. Cette épaisseur est très-considérable relativement à 

la distance à laquelle agissent les forces réfringentes ordi- 

naires, et ces dernières se sont déja compensées bien avant 

que la molécule arrive à l'épaisseur e‘; ceci est conforme 

avec les indications de plusieurs autres phénomènes où l’on 
peut comparer les deux genres de réfraction. Mais on peut 

aussi prouver d’une maniere frappante que la mème chose a 

encore lieu à la surface de sortie, et que quand les molécules 

lumineuses s’y trouvent, elles sont tout-à-fait hors de l'action 

des forces qui produisent la réfraction extraordinaire dans 

l'intérieur du cristal. Elles en sont, dis-je, aussi éloignées que 

si elles en étaient à ro0 metres de distance. Pour prouver 

cette vérité, j'ai disposé un rayon polarisé SL, fig. 5, de ma- 

nière qu'il tombât perpendiculairement sur une lame L de 

chaux sulfatée, et je me suis assuré que cette condition était 

remplie en dirigeant la lame de manière que le rayon réfléchi 
R tombât sur la surface même, ou tout près de la surface 

AB, qui avait produit la polarisation. Dans ce cas, il s'opère 

deux réflexions sur la lame, l’une à sa première surface, 

l'autre à la seconde. La première ne donne qu'un rayon 



SUR LA POLARISATION DE LA LUMIÈRE. 115 

blanc, cela est un fait bien sûr, et il est reconnu qu’à cette 
distance les forces polarisantes du cristal n’ont pas d'action 
sensible. La portion de lumière qui a échappé à cette pre- 
miere réflexion se divise en deux genres de polarisation en 

traversant la lame; et quoique les deux faisceaux qui com- 

posent cette lumière ne se séparent point sous l'incidence 
perpendiculaire, ils sont cependant réfléchis chacun avec le 
genre de polarisation qu'ils ont acquise selon les lois de la 

double réfraction ; par conséquent le faisceau réfracté ordi- 

nairement se réfléchit ordinairement, et nice verst. Mais 

dans cette réflexion , il se passe un autre phénomène; lors- 
qu'on analyse par un cristal la lumière réfléchie, on trouve 

qu'elle se divise en deux couleurs, précisément comme 

si elle avait traversé deux lames parallèles égales en épais- 
seur à la lame L. Cela ne peut pas se reconnaître sur le 

faisceau ordinaire, qui reprend sa polarisation primitive, 
parce que ce faisceau reste mêlé avec la lumière blanche 

réfléchie par la première surface , laquelle reste aussi à l'état 
ordinaire; mais on s'en aperçoit sur la teinte du faisceau 
extraordinaire, qui se trouve ainsi tout-à-fait séparé de 
l’autre lorsque l'axe de la lame est tourné dans l'azimut de 

45°; c'est-à-dire, forme un angle de 45° avec le plan de 

polarisation primitive du rayon incident. Alors on voit que 

ce faisceau réfléchi diffère de la teinte du faisceau que la 

lame polarise par transmission, et en rapportant ces deux 

teintes à la table de Newton, on voit que la première 

répond toujours à une épaisseur double de l’autre; c’est-à- 

dire, double de l'épaisseur de la lame soumise à l'expérience. 
Par exemple, j'ai pris la lame n° 9 de l’expérience rap- 

portée page 217 de mon premier Mémoire : cette lame, 

15. 
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réduite à l'échelle de Newton, a pour épaisseur 4,6 : vüé 
par transmission dans l’azimut de 45°, elle polarise le jaune 

du premier ordre. Le faisceau qui conserve la polarisation 

primitive est un bleu très-faible et sombre; mais en obser- 

vant cette lame par réflexion sous l'ineidence perpendiculaire, 

on a un rayon extraordinaire qui, au lieu d'être jaune, est 

d'un beau bleu céleste, et le rayon ordinaire est blanc lége- 

rement jaunâtre. En effet, deux fois 4°,6 font 9',2, qui ré- 

pond au bleu du second ordre, bleu très-vif et tres-lumineux. 

Autre exemple : j'ai pris la lame n° 3 de la même expé- 

rience ; son épaisseur réduite est exprimée par 13,8, et, 

conformément à ce nombre, elle polarise par transmission 

le rouge pourpre du troisième ordre; le faisceau qui con- 

serve sa polarisation primitive est jaune. Par réflexion cette 

lame donne un rayon extraordinaire rouge. En effet, deux 

fois 13,8 font 27,6, qui est presque exactement le rouge 
du quatrième ordre. 

Enfin , j'ai pris une lame que je n'ai point mesurée, mais 

qui, sous l'incidence perpendiculaire, polarisait par trans- 

mission un jaune légèrement verdâtre. L'autre faisceau était 

pourpre ; je juge d'après la teinte que c’est le jaune du 

second ordre qui est représenté dans la table de Newton par 

10 :. Cette lame observée, par réflexion, doit donner un 

rayon extraordinaire correspondant à l'épaisseur double, 

c’est-à-dire à 20 # : c'est donc le rouge bleuâtre du troisième 

ordre, au lieu du jaune du second. En effet, cela se trouve 

parfaitement conforme à l'expérience; le rayon extraordi- 

naire réfléchi s'est trouvé d’un rouge rose, espèce de teinte 

qui est particulière au rouge du quatrième anneau. 

* Dans ces expériences, je ne pouvais voir que la teinte du 
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faisceau réfléchi qui perdait sa polarisation primitive; l’autre 

faisceau, qui la conservait, se mêlait à la lumière blanche 

réfléchie par.la première surface de la lame, et y produisait 

seulement une légère coloration. Je ne pouvais donc juger 

des teintes qu'isolément; et quoique l’ensemble des expé- 

riences montrât avec évidence que le faisceau extraordinaire 

réfléchi répondait à une épaisseur double, on aurait pu 

toujours élever des doutes sur la parfaite comparaison des 

teintes, et supposer que le faisceau réfléchi pouvait différer 

plus ou moins.de cette loi. Pour éloigner tout soupçon, j'ai 

placé derrière la lame, et parallèlement à sa surface, une 

glace étamée GG qui en était éloignée d’un décimètre : cette 
glace recevait donc aussi les rayons transmis sous l'incidence 

perpendiculaire , .et.elle les renvoyait avec leur polarisation 
primitive, comme on peut aisément le vérifier par l'expérience, 
le tain ne faisant qu'augmenter l'intensité de la réflexion. En 

plaçant mon œil tout pres de la lame de verre horizontale AB 
qui produisait par sa réflexion le rayon polarisé, je pouvais 
voir a-la-fois et à côté les unes des autres, 1° l'image blanche 

réfléchie directement par la glace étamée: 2° l'image réflé- 

chie directement par la seconde surface de la lame de chaux 

sulfatée ; 3° l'image de la lumière qui avait traversé une seule 

fois la lame, et que la glace étamée renvoyait à mon œil ; 

4° enfin ; la lumière qui ;-après avoir traversé une première 

fois la lame et avoir été réfléchie par la glace, traversait 

encore la lame de nouveau. Or, en analysant cette dernière 

portion de la lumière qui avait traversé deux fois la lame cris- 

tallisée’, on y découvrait un rayon extraordinaire précisément 

de même teinte que celui qui était renvoyé par la seconde 

surface de la lame elle-même; par exemple, avec la dernière 
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lame des expériences précédentes, les deux faisceaux étaient 

également d’un rouge rose sans que l’on pût apercevoir la plus 
légère différence entre eux ; mais de plus, comme les points 
où ces rayons divers rencontraient la lame n’était pas 

rigoureusement les mêmes, il arrivait que dans le rayon 

réfléchi du dehors, on pouvait voir aussi le rayon ordinaire 

qui était vert, au lieu que dans la lumière réfléchie par la 

seconde surface de la lame, ce faisceau se confondait avec 

la lumière blanche que la première surface réfléchissait ; 

ainsi, dans cette expérience, comme dans les précédentes, 

on voit que la lumiere réfléchie par la seconde surface d’une 

lame de chaux sulfatée est modifiée précisément de la même 

manière que celle qui traverse deux fois la lame après én 

être sortie : or, cette lumière est réfléchie par l'action des 

forces répulsives ordinaires de la face d'émergence, par 

conséquent ces forces n’agissent qu'après que celles qui pro- 

duisent la polarisation dans le cristal ont cessé d'être sen- 

sibles. | 

En admettant ce résultat, qui recevra encore d'autres 

confirmations plus frappantes par les phénomènes de la 

réflexion sous les incidences obliques, on voit que le dou- 

blement des teintes réfléchies sous l'incidence perpendicu- 

laire est un résultat nécessaire de la théorie des oscillations. 

De plus , puisque la seconde surface ne fait que renvoyer les 

molécules lumineuses sans changer la direction de leurs 
axes, on voit que la polarisation du faisceau réfléchi doit 
être dirigé exactement dans le même sens que celle du 
faisceau transmis, c'est-à-dire, dans l’azimut 27, si l'on dé- 

signe par : l'angle formé par le plan de polarisation primitive 

des molécules incidentes avec l'axe de la lame cristallisée; et 
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par conséquent, lorsqu'on voudra analyser cette lumière 

réfléchie en se servant d'un prisme de cristal d'Islande, ou 
de la réflexion sur une glace, on voit que pour que la sépa- 

ration des teintes des deux faisceaux soit complète, il faudra 

placer l'axe de la lame de manière que l’on ait : — 45° : tous 

ces résultats sont exactement conformes aux observations. 

D'après ce que nous venons de voir, lorsque plusieurs 

lames sont superposées de manière que leurs axes soient 

parallèles, leurs actions sur la lumière s'ajoutent ; elles se 

retranchent, au contraire, lorsque les axes sont rectangu- 

laires. Ce fait n’est pas moins constant que le précédent. Je 
l'ai établi de même, au commencement de ces recherches, par 

un grand nombre d'expériences, et j'ai prouvé qu'il s'étend 
à des plaques d’une épaisseur quelconque, ce qui nous à 

fourni le moyen d'y rendre sensibles les oscillations des 
molécules lumineuses, et les couleurs résultantes de ces 

oscillations. Généralement, soit E l'épaisseur de la première 

lame, E’ celle de la seconde; si elles sont de même nature, 

et cristallisées de la même manière, la teinte de la polarisa- 
tion définitive est celle que produirait l'épaisseur E — E: 

si les lames ne sont pas de même nature, ou si elles sont 

inégalement cristallisées, il faut avoir égard à l'intensité de 
leurs actions. On doit donc regarder ce fait comme une con- 

dition qui établit la manière dont les oscillations doivent se 
lier dans le passage d'une lame à l’autre, lorsque les axes 
sont croisés à angles droits; et ceci nous offre encore une 

confirmation de ce que nous avions trouvé plus haut, savoir, 

que les molécules lumineuses, après être sorties de la pre- 
muière lame, conservent des traces des actions qu'elles y ont 

subies, et se trouvent par-là différemment disposées à obéir 
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à l’action de la seconde lame, quand elles commencent à y 
pénétrer. 

Ces effets résultant de la variation des forces pres des 

surfaces des corps, nous sommes obligés de les tirer im- 
médiatement de l'expérience ; mais quant au sens de la 

polarisation définitive, comme il dépend de l'action totale 

des lames , on peut dans tous les cas le déduire immédia- 

tement de la théorie, et l'expérience s'y trouve exactement 

conforme. Ainsi , lorsque plusieurs lames sont superposées 

de manière que leurs axes soient parallèles, si on les expose 

perpendiculairement à un rayon polarisé, on trouve que le 

sens de la polarisation définitive du rayon émergent sera 

le même que s'il n'eût traversé qu'une seule de ces lames, 

ce qui au reste semble presque évident de soi-même; mais 

ce qui l’est moins, et ce qui est également indiqué par la 

théorie comme par l'expérience, c'est que le sens de la 
polarisation définitive est encore le même pour uné seule 

lame que pour deux systèmes de lames superposées à angles 

droits, avec cette seule différence que, dans ce dernier cas; 

les molécules lumineuses se trouvent diamétralement retour- 

nées , de façon que leurs axes ont décrit une demi-circonfé- 

rénce; ce qui, à cause de leur symétrie, ne change nulle- 

ment les influences qu’elles éprouvent de la part des cristaux 

qu'elles peuvent ensuite traverser. 
La démonstration de cette propriété est facile par la théo- 

rie; car soit ACA', fig. 6, l'axe de la première lame ou du 

premier système de lames formant un angle ACZ — x avec 

la direction primitive CZ de la polarisation ; une partie des 

molécules incidentes conservera ses axes dans la direction 

CZ ou dans l’azimut zéro, et le reste tournera les siens dans. 
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l'azimut 27, sur la direction de la ligne CR. Cela posé,:si 

BCB' représente l'axe de la seconde lame, elle formera avec 

CR'un angle RCB — 90 — :; ainsi celles des molécules 

lumineuses qu’elle enlevera à la direction CR seront amenées 

de l’autre côté de CB, et tournées dans une direction telle, 

que leurs axes forment avec CB un angle égal à go — 7; 

or CB fait avec CZ un angle égal à 90° + z; ainsi la direc- 
tion des axes de ces molécules fera avec CZ un angle égal à 

la somme des précédens, c'est-à-dire à 90 + z + 90 — 7 ou 
180°; elles se trouveront donc retournées sur la ligne CZ. 
On démontrera de même que les molécules lumineuses qui 

seront tirées par la seconde lame hors de la direction CZ, 

seront amenées par elle dans la direction GR’, c'est-à-dire 
sur le prolongement de la première polarisation, ce qui:est 

précisément la propriété que nous ayons énoncée, et que 
l'expérience confirme. 

De plus, si les plaques ainsi croisées sont également 

épaisses, il est facile de démontrer que les molécules lumi- 

neuses , après les avoir traversées toutes deux , auront toutes 
complètement repris leur polarisation primitive : car si nous 
considérons d'abord le faisceau qui, ayant traversé la pre- 

mière plaque, a repris sa polarisation suivant CZ, les mo- 

lécules qui le composent auront fait dans cette plaque un 

nombre pair d’oscillations. Par conséquent, en traversant la 

seconde plaque, qui est supposée d’une épaisseur parfaite- 
ment égale à la première, elles y.feront encore un nombre 
pair d’oscillations, et le même nombre pair que dans la pre- 

mière lame, puisque la durée des oscillations ne dépend 

point de leur amplitude. Ainsi, lorsque ces molécules auront 

traversé la seconde plaque, elles auront toutes replacé de 

1812, 16 
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nouveau leurs axes suivant la direction de la polarisation 
primitive CZ. Considérons maintenant l'autre faisceau, qui, 

après avoir traversé la première plaque, a perdu sa polari- 

sation primitive, et a tourné ses axes dans l’azimut CR. Les 

molécules qui le composent ont fait dans la première plaque 

un nombre impair d’oscillations ; par conséquent elles en 
feront encore un nombre impair , et le même nombre impair 

dans la seconde, qui est supposée d’une épaisseur parfaite- 

ment égale. Or, chaque oscillation impaire amène leurs axes 

sur la direction CZ’, diamétralement opposée à la direction 

CZ de la polarisation primitive; par conséquent, en définitif, 

les axes des molécules que nous considérons se trouveront 

aussi retournées pointpour point sur la ligne CZ, ce qui ne 

changera en rien les propriétés qu'elles montreront quand 

on leur fera traverser un cristal d'Islande; d'où l'on voit 

qu’en vertu de l'action successive des deux plaques égales 

et ainsi disposées, toute la lumière incidente , après les avoir 

_ traversées , aura complètement repris sa polarisation primi- 

tive, quel que soit l'azimut où l’on tourne simultanément 
les axes des deux plaques, pourvu que leurs surfaces restent 

toujours perpendiculaires au rayon incident; résultat en ap- 

parence fort extraordinaire, et qui pourtant n'est qu'une 

conséquence très-simple de la théorie. 

Si les deux plaques ainsi croisées à angles droits ont des 

épaisseurs inégales e e, on prouvera de la même manière 

que la teinte polarisée par leur système doit être celle que 

polariserait une seule plaque égale en épaisseur à leur diffé- 

rence ; car si la plaque antérieure est e, et la postérieure €’, 

celle-ci sera plus forte que l'autre ou plus faible : si elle est 

plus forte, on pourra la décomposer par la pensée en deux, 
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l’une de l'épaisseur e, qui détruira l'effet de la première; 
l'autre de l'épaisseur e — e, qui agira ensuite comme elle 

aurait fait sur un rayon polarisé qui lui serait parvenu direc- 

tement. Si au contraire e’ est plus mince que e, il suffira de 

remarquer que la teinte produite par le système de deux 
plaques croisées est la même, quelle que soit celle des deux 

plaques qui reçoive la première le rayon. Ainsi, en retour- 

nant le système des deux plaques proposées, la teinte ne 

changera pas; mais alors on pourra lui appliquer la démons- 
tration précédente, et par conséquent la teinte qu'il polarisera 
sera encore celle qui convient à la différence des épaisseurs. 

Généralement, lorsqu'on place différentes lames les unes 

sur les autres, de manière que leurs axes soient tournés 

dans d'autres directions que le parallélisme ou la perpen- 
dicularité, les teintes polarisées par leur système sont très- 

variables , même sous l'incidence perpendiculaire : cependant 

ces variations sont assujéties à des lois constantes que l'on 
découvrirait si l’on pouvait savoir par la théorie la manière 
dont les oscillations doivent se rejoindre, et, pour ainsi 

dire, se renouer d’une lame à l'autre; mais si cela n’est pas 

possible, du moins quant à présent, on peut toujours 
déterminer, dans tous les cas, les directions dans lesquelles 

les polarisations des faisceaux émergens pourront être 

dirigées; et de cette manière, tous les phénomènes qui 

devront être produits par un pareil système de lames se 
trouveront exprimés en formules générales dans lesquelles 
il ne restera plus à déterminer que quelques coëfficiens. 

: Prenons d’abord, par exemple, le cas où l’on superpose- 
rait deux lames «en croisant leurs axes de manière :qu'ils 
forment entre eux un angle constant à : soit, comme précé- 

16. 
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demment , # l'azimut de l'axe de la première lame, 7’ l’azimut 

de l'axe de la seconde, on aura par supposition 

NI) 

Maintenant la première lame laisse une partie de la lumière 
qui la traverse dans la direction de sa polarisation primi- 

tive, c’est-à-dire dans l’azimut zéro ; et elle polarise le reste 

dans l'azimut 21. Ces deux faisceaux, que nous pouvons 

séparer par la pensée, tombant ensuite sur la seconde lame, 

y éprouvent des effets analogues : une partie de la lumière 

qui était restée dans l’azimut zéro, y restera encore; une 

autre partie sera amenée par l'action de la seconde lame 

dans l’azimut 27’, le reste de la lumière a été polarisé par la 

première lame dans l'azimut 27, une portion y restera en- 

core; mais une autre partie sera polarisée de nouveau par 

la seconde lame. Pour savoir dans quel sens s'opérera cette 

polarisation, il faut connaître l’angle que la précédente fait 

avec l'axe! de la seconde lame. Or celui-ci est placé dans 

l'azimut c, la première polarisation avait lieu dans l'azimut 

2; par conséquent elle forme avec l'axe de la seconde lame 

un angle égal à &' — 27: sa nouvelle direction l'amenera de 

l'autre côté de cet axe à la même distance, c'est-à-dire dans 

l'azimut z'+ 2 — 25 ou. 2 (à — à); il pourra donc y avoir 

en tout, .et il y aura en général quatre directions de polari- 

sation , dans les azimuts 0, 22, 21, 2 (5 — 1). Si l'on ana- 

lyse la lumière émergente avec un rhomboïde de spath cal- 

caire dont la section principale soit dirigée dans l’azimut 0, 

chacun de ces faisceaux donnera deux portions de lumiere 

ordinaire et extraordinaire, de sorte qu'en représentant 

leurs intensités par des coëfficiens indéterminés A A, À, À;, 

se he 



SUR LA POLARISATION DE LA LUMIÈRE. 125 
on’aura, d'après la loi de la double réfraction du spath 
d'Islande, ces deux valeurs pour les intensités des deux 
rayons ordinaire et extraordinaire: * 

F,—=A + À, cos 27 + À, cos’ 22 + A;cos’2(5—5), 
= A, sin* 27 + À,sin° 22° + A,sin’ 2 (—;). 

Nous faisons ici abstraction de la lumière blanche perdue 
par la réflexion; elle ne nous intéresse point dans cette 
recherche. Substituant au lieu de z’—; sa valeur constante a, 
il vient 

F,—A + À, cos’ 27 + À, cos’ 2224 À, cos’ 2@, 
F.— À, sin’ 27 + A: sin* 22" + A,sin 24; 

à quoi. il faut toujours joindre 

l'—i— a. 

Maintenant, pour déterminer les coëfficiens À A, A, À;, met- 
tons,dans l’azimut o l'axe de la lame antérieure, de celle qui 
est traversée la première par le rayon polarisé, alors l’action 
de cette lame sur le rayon ne changera absolument rien à 
la polarisation primitive; par conséquent les termes dus à 
cette action disparaîtront d'eux-mêmes de la formule, et il ne 
restera que les termes dus à l'influence de la seconde lame 
considérée à part. Or, ces termes sont connus, d’après notre 
théorie, et d’après'les expériences contenues dans mon pre- 
mier Mémoire. Faisons donc :—o, nous aurons alors = a, 
et en substituant ces valeurs , il-viendra | 

F,—A+A +(A A) cos 24! F. — (À, + À.) sin° 24. 
Or, d’après notre théorie, en nommant O, le faisceau que 
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la seconde lame ne polarise pas dans la transmission directe, 

et E, celui qui devient alors extraordinaire, les valeurs pré- 

cédentes de F, et F, doivent se réduire à celles-ci 

F)= O, FE, cos’ 24; F.—E£#, sin: 2a; 

par conséquent il faudra qu'on ait 

A+A,—0, A, +A,—E,. 
\ 

Réciproquement , je dis que si l’on met l'axe de la seconde 
lame dans le méridien, il ne changera pas non plus la teinte 

que la première lame aurait donnée si elle eût agi seule, 

du moins tant que la section principale du rhomboïde qui 

sert pour analyser la lumière restera dans le méridien. En 

effet, lorsque la lumière a traversé la première lame, une 

partie est restée polarisée suivant le méridien CM, fig. 7, et 

l'autre a été polarisée suivant la ligne CR dans un azimut 

égal à 27. L'axe dela seconde lame, que nous supposons 

également dirigé suivant CM, n'agit point du tout sur la 

première partie, qui est tournée sur sa direction : quant à 

l'autre faisceau , qui est polarisé suivant CR, elle en laissera 
une partie; mais si elle polarise le reste, ce sera pour le 
faire passer de l’autre côté du méridien en CR’, dans un 

azimut égal à — 27, ou, ce qui reviendrait au même, elle 

lui fera décrire un angle double de RCM, c'est-à-dire, 
RCM + MCR'’. Or, le faisceau ainsi polarisé suivant CR, 
et celui qui est polarisé suivant CR tombant après leur 

émergence sur le rhomboïde de spath calcaire, dont la sec- 

tion principale est dirigée suivant CM ;ils s'y réfracteront de 
la même manière, et par conséquent le résultat sera le même 

que si la polarisation suivant CR n'avait pas été troublée. 
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Ceci n'aurait plus lieu si où tournait le rhomboïde , :et les 

couleurs changeraient; mais ce n'est pas là le cas que nous 
considérons. 

Ainsi donc, en nommant © le Ris polarisé ordinai- 

rement par & première lame; et E’ le faisceau polarisé par 
la seconde lame, on doit avoir, quand z’ est nul, 

F,— A + A, + (A, + A.) cos 2& F,—(A, + A.) sin’ 24. 

Or, sans la présence de la deuxieme lame, on aurait 

F,—= O + E cos 2a F,—=E sin: 2a; 

par conséquent 

A+A —0O A, +A,—E; 

on a déja 

A+A,—0, A, +A:—E : 

De-là on tire d’abord 

À, —0 — A A —E—A—E-O+A 
. AO —A A, —E—A, —E—0O+A. 

Ces deux valeurs de À, devant être égales entre elles, il faut S 3 ; 
pour qu’elles soient possibles, que l’on ait toujours 

E—O=E-O ouE+0—E+0; 

et en effet cette condition est toujours satisfaite ; car E + O 

est la somme des deux faisceaux qui traversent la première 
lame, lorsqu'elle est seule exposée au rayon polarisé; et 
E + 0 est la somme des deux faisceaux ju traversent la 
seconde quand on la substitue à la première. Or, chacune 
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de ces sommes est égale à la lumière incidente moins la 

somme: des rayons réfléchis qui forment du blanc, et que 

nous négligeons dans ces calculs. 

On voit par-là qu'un de nos trois coëfficiens restera indé- 

terminé. Supposons que ce soit À, nous aurons alors 

A,—O — A 

A, —O — À 

dre EL PRE ut 
2 7 

ce qui donne pour les deux rayons 

F—=A+(0,—A) cos’ 254-(O—A) cos’ 27 + Le a 2 

F—  (O—A)sin: 2:+(0—A)sin’ 27 4 ŒHE0-0,+24)sm2a 
2 d 

en se rappelant toujours que a — ? —1. 

Voilà tout ce qu'on peut trouver de général et de commun 
à toutes les lames, parce que la partie de la formule qui se 

trouve maintenant déterminée dépend du simple mélange 
de leurs teintes, au lieu que le coëfficient A dépend de la 

teinte particulière donnée par la somme ou la différence de 

leurs épaiseurs quand les axes des lames sont croisés sous 
l'angle a. Cependant il existe un cas où F, et F, sont tout-à- 

fait indépendans de À : c’est celui où deux lames égales sont 
croisées à 45°; alors 24 — 90°, par conséquent sin’ 24 — 1: 

de plus sin° 2% —sin* 2 (14 45°) — cos’ 21, par conséquent 

il devient 

F.—(0 -- A) sin 25 +(0— A)cos"25+ TA 0028 
2 
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Maintenant, si les lames sont égales en épaisseur, O —O et 

E—E; par conséquent, les coëfficiens de sin° 2: et de 

cos’ 22 devenant égaux, z disparaît de la formule, et il reste 

.=O—AT+E-—O +A ou EE} 

c'est-à-dire que la teinte du rayon extraordinaire est cons- 
tante dans tous les azimuts , ainsi que.son intensité; et l’une 

et l’autre sont égales à E,, c'est-à-dire au maximum de la teinte 

extraordinaire que chacune de ces lames aurait donnée par 

transmission sous l'incidence perpendiculaire, en plaçant 

son axe dans l’azimut de 45°, par rapport au plan primitif 
de polarisation. Ce résultat m'avait été donné ainsi par le 

calcul avant que je l'eusse observé par expérience ; mais je l’ai 

vérifié plusieurs fois depuis, en me servant de deux moitiés 

d'une même lame que je croise l’une sur l’autre sous l'angle 

de 45°, par la méthode décrite plus haut, page 28. Si l'on 

expose un pareil système à un rayon polarisé, et si l’on 
analyse la lumière transmise en se servant d’un rhomboïde 

de cristal d'Islande, dont la section principale soit dirigée 

dans le plan primitif de polarisation , on trouve que la teinte 

extraordinaire est constante, quelque position que l’on donne 

aux lames en les tournant dans leur plan. L’intensité et la 

couleur de cette teinte sont les mêmes qu’aurait données une 

seule des deux lames dans l'azimut de 45°, comme on peut 

s'en assurer facilement en écartant un peu le rayon visuel 

du point où les lames se croisent : en un mot, dans cette 

circonstance le système produit précisément le même effet 
qu'une plaque de cristal de roche taillée perpendiculairement 
à l'axe de cristallisation, et présentée de même perpendicu- 

1812, 17 
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lairement au rayon polarisé : il ne faut pourtant pas se hâter 
de conclure de cette ressemblance l'identité complète de ces 

deux genres d'action; car si l’on tourne le rhomboïde qui 

sert pour analyser la lumière, les teintes varient tout autre- 

ment dans les lames croisées que dans la plaque de cristal 

de roche, différence dont nous expliquerons la cause plus 

loin. 

Les teintes données par les lames égales et croisées à 45° 

né sont pas seulement constantes sous l'incidence perpendi- 

culaire, elles le sont encore sous toutes les incidences et 

dans tous les azimuts, pourvu que le rhomboïde qui sert 

pour analyser la lumière ait sa section principale paraïlele 

ou perpendiculaire au plan du méridien. 

Mais si l'on tourne le rhomboïde dans son plan en laissant 

toujours sa première surface perpendiculaire aux rayons in- 

cidens, on voit les teintes des deux faisceaux se mêler d’une 

manière fort compliquée : la complication augmente encore, 

si les lames, au lieu d’être égales, sont inégales en épaisseur, 

et elle change suivant l'angle sous lequel elles sont croi- 

sées : mais toute cette difficulté n’est qu'apparente ; car, 

puisque nous avons trouvé que la lumiere, après avoir tra- 

versé les deux lames, est généralement partagée en quatre 
faisceaux, dont nous avons déterminé les sens de polarisa- 

tion, il est bien facile de déterminer la manière dont ces 

faisceaux se diviseront en tombant perpendiculairement sur 

la face naturelle d'un rhomboïde de spath d'Islande dont la 

section principale fera un angle connu avec la direction de 
la polarisation de chaque faisceau. Si nous nommons « l'azi- 

mut de la section principale du cristal par rapport au plan 

de polarisation primitif, il n'y a qu'à diminuer de 4 tous les 



SUR LA POLARISATION DE LA LUMIÈRE. 131 

angles contenus sous les signes de sinus et de cosinus ; et 
mettre, au lieu du terme constant A; A cos’ « dans le rayon 
ordinaire, et À sin’ 4 dans le rayon extraordinaire, de cette 
manière on aura 

(E+E,-0-0 ,+-2A) 

2 

(E+E,-0-0 +24). 

F,—Acos’x+-(0,—A)cos’ CE (O—A\cos’ (224) + cos’ (24-04) 

F.—Asin’x4-(0,—A) sin (2i-x)-+(O—A)sin’(22 4) + sin’(2a-w) - 

Suivons les conséquences de cette formule, et commençons 
par les lames croisées à angles droits. Dans ce cas, on aura 

a— 90°, puisque a est l’angle des lames; cette supposition 
donne 22 — x — 91 — « + 180°; et ensuite 

{ l 2. 3 E+E—O0— : 
F,—Asin’a+(0,+0—2A)sin (2i—0)-+ HE A) ; 

si, de plus, les deux lames sont égales en epaisseur, on a 
O—0', E—E,; et dansice cas, F, est nul, quel que soit 

: sous l'incidence perpendiculaire, lorsque « est zéro; c’est 

ce que l'expérience constate d'une manière certaine : on a 
donc alors 

o—(0,+O—2A) sin’ 27, 

et comme l'équation doit être satisfaite, quel que soit ?, il 
s'ensuit qu'on a 

O + O, — 24 , 

relation qui dans le cas actuel où O — O, se réduit à 

O— A. Servons-nous donc de cette valeur de A, et substi- 

tuons-la en général dans le cas où « n’est pas nul, & étant 
toujours égal à Yo°, nous aurons 

F,—0O sin «+E sin'«, 
17. 
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ou simplement 

F.=(O+E) sin’ a; 

c'est-à-dire que le rayon extraordinaire , observé à travers le 

rhomboïde, sera toujours blanc et d’une intensité précisément 

égale à ce qu'il aurait été si la lumière était arrivée directe- 

ment au rhomboïde, Ce résultat est parfaitement conforme 

à l'expérience, comme je m'en suis plusieurs fois assuré. De 

plus, comme F, ne contient plus :, on voit que ce résultat 

a lieu quelque position que l'on donne au système des deux 

fames dans son plan : en lés faisant tourner sur elles-mêmes, 

la‘ valeur de F, n’éprouve aucun changement, ce que j'ai 

également vérifié. 

Venons maintenant au cas où les deux lames toujours 

égales entre elles seraient croisées sous l'angle de 45° : dans 
ce cas, on aura donc a — 45°, et la valeur de F, devient 

Fe—A sin” & +-(O —A)sin"(25—4) + (0 —A) cos" (27—4)+(E-O+4-A) cos «; 

en réunissant les termes susceptibles de réduction, A dispa- 

raît, et il reste 

F.—O+(E—O)cos x, 

ou bien 

EF, = O sin: » + E cos: «. 

La valeur de F, est donc précisément la même qu'elle 

serait si la lumière ne traversait qu'une seule lame dont 

l'axe serait situé dans l’azimut de 45°. Le rayon extraor- 

dinaire donnera la teinte E séparée de l’autre quand « sera 

nul, c'est-à-dire quand la section principale du rhomboïde 

sera dans le méridien : au contraire, il donnera la teinte O 
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lorsque cette section principale sera perpendiculaire au mé- 

ridien, ce qui donne « — go°; enfin il passera par le blanc 
dans la position intermédiaire du rhomboïde, où l’on aura 

a — 45°. De plus, comme l’azimut z de la premiere lame a 

disparu de la formule; on voit que la position des lames 

autour du rayon polarisé n’influe pas sur le phénomène, 

et qu'ainsi on ne changera nullement les teintes en tour- 

nant le système dans son plan d'une manière quelconque. 

J'ai vérifié par l'expérience ces résultats du calcul, et j'ai 

trouvé qu'elle les reproduisait très-exactement. Cependant, 
lorsque j'ai fait tourner le système sur son plan, j'ai trouvé 

quelques petites variations à la vérité extrêmement légseres, 

mais pourtant sensibles, dans les intensités des faisceaux ; et 

lorsque j'ai tourné le rhomboïde dans la position où les - 

deux images doivent être blanches, j'y ai quelquefois aperçu 

une légère coloration; mais ces petites différences viennent 

probablement de ce que, pour analyser la lumière , je me 

sers d'un prisme de spath d'Islande dont les faces, quoique 

peu inclinées l’une sur l’autre, rendent cependant impossible 
l'égalité absolue des deux images : sans doute aussi une partie 

de cette inégalité venait de ce que je n'avais à ma disposition 

que des moyens très-imparfaits pour rendre la première 

face de ce prisme perpendiculaire au rayon incident sur 

lequel les lames avaient agi; mais la coloration seule peut 

rendre ces petits écarts sensibles, et on ne les aperçoit nul- 

lement quand les axes sont rectangulaires ; parce qu'alors 

les deux faisceaux sont blancs. 

On peut encore tirer de nos formules plusieurs consé- 

quences intéressantes ; en voici une, par exemple, qui rend 

bien sensibles les modifications diverses que la lumière 
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éprouve en traversant successivement deux lames croisées. 

Supposons que l'axe de la première lame soit situé invaria- 

blement dans le plan du méridien, on aura 

2-0 CA À 

ce qui, étantintroduit dans la formule générale de la page 131, 

donne 

FE — O cos’ sx ŒnE, x 00) E,54,0 9,9 
2 

, Œ+E +00, 
2 

cos’ (24 — 4) 

0) Se sin (2&— :%), 

ou parce que E + O, —E +0, 

F,—O, cos à +E cos (2&— «) 

Fi— O sin «+ E sin’ (2&— 2). 

L'effet est donc le même que si la seconde lame existait 

seule; et cela est tout simple, puisque z étant nul, la pre- 

mière laisse à toute la lumière incidente sa polarisation pri- 

mitive. Maintenant mettons la seconde lame , au lieu de la 

première, dans l'azimut o , nous aurons alors  — 0, d'où, 

à cause de a—i — à, on tireé—— a, et les valeurs de 

F, F. deviennent 

(E+E,—0—0 ,+2A) 

2 

(E+E,—0—0 ,+-2A) 

2 

F,—0 cos’ «+ (O,—A) cos” (2 a+-ù) + cos” (2a—4) 

F.—0 sin’ + (0,—A) sin? (2a+x) + sin” (2a—%). 

Or ces valeurs différeront toujours des premières, et la dif- 

férence ne s’évanouirait pas même quand les lames seraient 
égales en épaisseur, car alors on aura 

F,=0O cos’ x + (O0 — A) cos" (24 + x)+(E— O + A) cos (2a—%) 

F.= 0 sin + (O0—A) sin° (244) +(E—O + À) sin° (2a—a&), 

© 
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valeurs qui différeront des premieres, du moins en gé- 

néral, car elles contiennent A, et les autres ne le con- 
tiennent point. C'est aussi ce que l’expérience confirme. 
Ainsi, un même système de deux lames également épaisses 
exposées perpendiculairemént à un rayon polarisé, ne pro- 

duit pas. le même effet sur la lumière lorsque l'axe de la 

première lame est dans le méridien, et lorsque l’axe de la 

seconde s’y trouve : dans le premier cas, la première lame 

n’agit point du tout sur la lumière, et la seconde seule exerce 
la polarisation ; dans le second cas, la lame postérieure n’agit 

point sur la lumiere qui n’a pas été polarisée par la première 

lame, mais elle agit sur celle que cette lame a déviée : voilà 

pourquoi il faut avoir égard à l’ordre dans lequel s’operent 

les actions successives. Il n’ÿ aurait qu’un cas où la teinte 

donnée par le système serait la même dans les deux cir- 

constances , et ce cas serait celui où les deux lames auraient 

des épaisseurs égales et croisées à 45°, ce qui ferait dispa- 

raître À, et nous ramenerait au cas que nous avons exa- 

miné plus haut. 

Généralement, quand les lames ont leurs axes parallèles, 

ona—1,oua—o, ce qui donne, en supposant « nul, 

(Œ+E,—0—0,) 
21 

F.—(0 +0, — 2A) sin° 24. 

FF —2A+ +(O+O0,—2A) cos’ 27 

Dans ce cas, si l’on nomme 9 (e+-e') la teinte du rayon extraor- 

dinaire qui répond à la somme des épaisseurs des deux lames, 

on a par l'expérience les mêmes phénomènes que donnerait 
une seule lame égale à leur somme, c’est-à-dire que o (e + e’) 
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est le rayon extraordinaire dans sa plus grande intensité, et 

par conséquent le rayon ordinaire est la teinte complémen- 
OHEHORE 

2 
taire, c'est-à-dire —p(e+e),etl'ona, « 

étant toujours nul, 

= OEM) ere) ote à) cos Bi 
F=?y(e+e) sin 2z. 

Il faut donc qu'on ait dans ce cas 

O+0—2A—o(e+e), 

ce qui donne 

(Œ+E,—0—0) Ê+E,—0—0, 
2 2 2À + —=0+0—ov(e+e)+ 

EPEEPOPRON ’ 
ou = = ( (e + e ) , 

ce qui s'accorde avec la valeur de F,, qui exprime les teintes 
du rayon ordinaire. 

Au contraire, si les lames sont à angles droits, « étant 

toujours nul, & est égal à 90°, et l’on a ? — 90 +5, ce qui 

donne 
* 

E+E —0—0 ; 
Fo A + + (0 + O, — 2A) cos’ 27’ 

F,—(0 + 0, — 2A) sin 27’. 

Dans ce cas, si l'on nomme € l'épaisseur de la lame la plus 

épaisse, et o (e — e) la teinte extraordinaire que donnerait 
une lame égale en épaisseur à é — e, l'expérience montre 

VAT. de à 
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que le système fait le même effet qu'une pareille lame, c'est- 

à-dire qu'il donne une teinte extraordinaire 9 (é —e), et 
O+E+O+E, 

: — p (e' —e); par con- une teinte ordinaire 

séquent on a 

Le 2 PO AE CS CRSR EE cos’ 24 

F.—oy(e —e)sin 27. 

Il faudrait donc qu'on eût dans le cas actuel 

O+O—2A —p(e —e), 

ce qui donnerait 

E+E —O0—0O E+E +0+0 2 À + +E, RE + + UE @) 

2 Ta (e' FITe e) , 

précisément comme le veut l'experience. Ces valeurs de 
O+0'— 2A sont ainsi connues pour les azimuts o et 90°; 

mais quelle sera leur valeur en général, c'est une chose 

que je n'ai pas encore cherché à déterminer, et qui ne peut 

l'étre que par l'expérience. 

De même que nous avons établi sans aucune hypo- 

thèse les formules générales de la page 131 pour deux 

lames superposées, on pourrait également obtenir de la 

même manière celles qui conviendraient à un nombre quel- 

conque de lames; mais cela n'étant point utile pour les ap- 

plications, il nous suffit d’avoir montré comment on peut y 
arriver. 

On peut encore tirer de nos formules plusieurs autres 
conséquences intéressantes que l'expérience confirme tou- 

jours. Or, si l’on considère que les faits auxquels le calcul 

1812. 18 
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vient de nous conduire , soit pour la réflexion , soit pour la 
transmission des teintes, n'étaient nullement prévus par 

l'observation, qu'ils ne sont entrés pour rien dans les fon- 

demens de la théorie, et que néanmoins l'expérience se 

trouve constamment d'accord avec eux, lorsqu'on les vérifie 

avec les précautions nécessaires, on conviendra qu'un pareil 

accord offre une confirmation assez frappante de cette théo- 

rie, qui, ainsi que je l'ai déja remarqué, n'est point fondée 

sur une hypothese, mais sur le simple développement des 

faits observés. J'espère montrer que la considération des 

incidences obliques ne lui est pas moins favorable, et qu’elle 

prédit encore avec autant de simplicité que de certitude tous 

les phénomènes que ces incidences peuvent présenter. Pour 

le moment, je me bornerai à une seule remarque. L’appli- 

cation scrupuleuse de cette théorie aux phénomènes nous a 

fait voir que la lumière, en traversant nos lames , y prend 

certaines propriétés ou dispositions particulières dont elle 

conserve encore des traces après sa sortie. Les phénomènes 

que nous avons considérés ne nous ont pas permis de pro- 

noncer sur la nature de ces modifications , et je me suis 

abstenu de former à cet égard aucune hypothèse, m'étant 

toujours proposé de ne point aller au-delà de l'expérience. 

Mais par d’autres observations que j'aurai dans peu l'hon- 

neur de soumettre à la Classe, je suis parvenu à prouver 

que les molécules lumineuses, dans certaines circonstances 

déterminées, acquièrent ainsi des propriétés permanentes 

qui ne tiennent point seulement à un changement de direc- 

tion de leurs axes, mais à une véritable modification phy- 

sique , telle que serait, par exemple, l'électricité ou le 

magnétisme pour un corps électrisé ou aimanté. Dans les 
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expériences des lames croisées que nous avons discuices 

tout-à-l'heure , ces modifications se sont manifestées à nous 
par leurs variations, par les chañgemens qu'elles éprou- 

vaient aux surfaces d'entrée.et de sortie , lorsque l’action des 

cristaux sur la lumière était devenue variable. De même, 

dans les nouvelles expériences dont je parle, ces nouvelles 

propriétés de la lumière se sont principalement manifestées 

par le développement graduel et progressif de leur intensité: 

cest pourquoi il à fallu les établir directement par l'expé- 

rience, et l'on ne peut pas les demander à la théorie des 

oscillations, qui est uniquement propre au cas où l'action 

du cristal sur la lumière est devenue constante. Pour me 
servir ici d'un exemple qui rendra la chose sensible, c’est 
ainsi que dans la théorie du magnétisme les expériencés faites 
avec des aiguilles aimantées à saturation ne sont pas propres 

à faire découvrir le mode graduel et progressif par lequel 
l'aimantation s'opère, 

QUATRIÈME PARTIE. 

Lue le 5 avril 1813. 

Daxs les premières parties de ce Mémoire, j'ai déterminé 
complètement tous les phénomènes de polarisation qui s’ob- 
servent par réflexion ou par réfraction sous l'incidence per- 
pendiculaire dans les lames minces ou épaisses de chaux 
sulfatée, de mica, de cristal de roche, et de beaucoup d’autres 
corps taillés parallèlement à leur axe de cristallisation. J'ai 
montré que tous ces phénomènes sont liés entre eux, et 
peuvent se déduire avec la plus grande rigueur d'une même 

18. 
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théorie, qui n’est au fond que leur expression la plus géné- 
rale. Maintenant, pour mieux éprouver cette théorie, il faut 

l'appliquer aux phénomènes qu'offrent ces mêmes plaques 

sous des incidences obliques, et voir si elle peut servir 

encore à les prédire, à les représenter: l'épreuve sera d'autant 

plus rigoureuse, que ces phénomènes sont nombreux, variés, 

et que les plus remarquables d’entre eux ne se montrent pas 

directement, de sorte qu’on ne peut les découvrir que lors- 

qu'on y est conduit comme je l'ai été par une théorie qui 

permette de les prévoir. En effet, on peut se demander d'abord 

suivant quel sens s’opérera la polarisation dans nos plaques 

lorsqu'elles seront inclinées sur le rayon incident? et, si on 

analyse la lumière transmise en se servant d'un rhomboïde 

de spath d'Islande placé dans une direction connue relative- 

ment à l'axe de cristallisation des plaques, quel sera le rap- 

port d'intensité des deux rayons ordinaire et extraordinaire ? 

Dans quelles circonstances l’un ou l’autre de ces rayons 

deviendra nul? où atteindra-t-il ses maxima et minima 

d'intensité? et si, avant de tomber sur le rhomboïde, le 

rayon a traversé plusieurs lames inclinées les unes sur les 

autres d’un angle donné, et disposées comme on voudra 

entre elles , quelles modifications ce rayon aura-t-il acquises , 

et quel changement en résultera-t-il dans les intensités des 

deux faisceaux donnés par le rhomboïde? Jusqu'ici nous 

n'avons parlé que de la direction, de la polarisation et de 

l'intensité des images; mais si la lame est assez mince pour 

donner des faisceaux colorés, quelles variations les teintes 

de ces faisceaux éprouveront-elles par le changement d'inci- 

dence? comment varieront-elles ? suivant quelles lois ? Si la 

lame est trop épaisse pour donner immédiatement des images 
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colorées, ne peut-on pas lui en faire produire encore en 
modifiant le rayon lumineux par d’autres plaques convena- 

blement disposées, comme je l'ai fait pour l'incidence per- 
pendiculaire ? et alors quelles seront les couleurs données 

par la plaque sous chaque incidence. Quels rapports existera- 

t-il entre ces couleurs et l'épaisseur ou l'inclinaison des 

plaques que le rayon aura traversées? quelle sera l'incidence 

à laquelle une couleur désignée se montrera ? et réciproque- 

ment , quelle sera la couleur que l'on obtiendra sous chaque 

incidence donnée? De plus, j'ai fait déja remarquer que si 

lon croise à angles droits deux lames d'épaisseur parfaitement 

égale, ou mieux encore, deux fragmens d’une même lame, 

il ne se produit plus aucune polarisation sous l'incidence 

perpendiculaire, mais la polarisation et les couleurs com- 

mencent à se montrer quand on incline le système de deux 

lames sur le rayon polarisé. Il faut dire pourquoi ces cou- 

leurs se développent par l'obliquité, et sous quelles inci- 

dences elles doivent commencer à paraître. De-là, passant 

aux phénomènes produits par la réflexion, il faut montrer 

comment ils sont liés aux précédens; par exemple, quelle 

sera la direction de la polarisation pour les faisceaux lumi- 

neux réfléchis à la seconde surface d’une plaque donnée? dans 
quel cas ces faisceaux pourront-ils échapper à la réflexion ? 

pourquoi, lorsque les lames sont assez minces, la réflexion 

donne-elle des couleurs ? pourquoi ces couleurs sont-elles 

différentes suivant l'inclinaison et suivant les positions de la 

lame sur son plan ? quels rapports ont-elles avec les couleurs 

transmises ? par quelle raison ces couleurs cessent-elles de se 

manifester lorsque l'épaisseur des lames excède certaines 

limites ? et quand elles ne se montrent plus immédiatement, 
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ne peut-on pas les déterminer de nouveau à reparaître, en 
modifiant convenablement la lumière incidente? enfin, quels 

rapports généraux tous ces phénomènes peuvent-ils avoir 

avec la position de l'axe de cristallisation, et quels change- 

mens éprouvent-ils quand les plaques sont taillées en divers 

sens autour de cet axe? Toutes ces questions se trouvent 

résolues d’une maniere simple et directe par la théorie des 

oscillations de la lumière que je présente aujourd'hui. 

Dans ces recherches, je ferai d’abord abstraction de la 

portion de lumière blanche réfléchie à la première surface 

des lames. On sait que cette réflexion est indépendante de la 

figure des molécules du corps réflecteur, et j'ai ajouté des 

preuves décisives de ce fait à celles que l'on avait déja. Je 

ferai également abstraction de la faible portion de lumiere 

qui se trouve polarisée dans l'acte de la réfraction même et 

perpendiculairement au plan de réfraction. On sait que 

ce phénomène, presque insensible dans une réfraction 

unique, est également indépendant de la cristallisation. 

Maintenant, lorsqu'un rayon lumineux polarisé tombe 

sur une lame de chaux sulfatée sous une incidence déter- 

minée, et dans une direction donnée relativement aux axes 

de cette lame, dans quel sens les molécules lumineuses 

tournent-elles leurs axes de polarisation lorsqu'elles la tra- 

versent ? et si elles oscillent autour de leur centre de gravité, 

comme sous l'incidence perpendiculaire , quelles sont l'éten- 

due et les limites des oscillations ? Voilà les questions qu'il 

faut examiner d’abord. 

Pour y répondre, il faut savoir que les surfaces réfrin- 

gentes, même celles des corps non cristallisés, dévient les 

axes de polarisation des molécules lumineuses qui les tra- 
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versent obliquement. Je me suis assuré par des expériences 

directes que ce genre d'action est tres-sensible, et je fais en 

ce moment construire un instrument qui en donnera la me- 

sure exacte ; maïs ici il nous suffira de savoir qu'elle existe, 
et qu’elle imprime une direction aux axes de polarisation des 

molécules lumineuses , avant que celles-ci aient pénétré dans 

les lames assez profondément pour en éprouver l'influence 

comme corps cristallisé. Cette direction primitive est donc 

celle à partir de laquelle les axes de la lame exercent leurs 

forces répulsives. Or, je l'ai déterminée d’après l'expérience 

dans mon premier Mémoire, et toutes les observations que 

j'ai rapportées depuis, particulièrement celles des lames croi- 

sées, ont confirmé avec évidence les résultats auxquels j'étais 
parvenu. Voici la règle qui en résulte. Soit, fig. 8, MCS le 

plan de polarisation primitive du rayon SC. Je supposerai 

que €est le méridien. Le plan d'incidence SCT coupe la 

surface de la lame suivant une ligne CT, qui est d’une 

grande inportance dans ces phénomènes. Soit À l'azimut de 
ce plan, ou l'angle diedre qu'il forme avec le méridien, pre- 

nez dans le plan de la lame un angle oblique TCA égal à cet 

azimut : la ligne CA réprésentera la direction de la polarisa- 
tion des molécules lumineuses, lorsqu'elles commencent à 

subir l'action de la lame, comme corps cristallisé. Tracez 

aussi dans le plan de la lame les deux axes rectangulaires 

CP,CR, et nommez : l'angle que le premier d’entre eux 

forme avec la trace CT du plan d'incidence. Lorsque le pre- 

mier axe CP sera dirigé suivant CA, aucune des molécules 

lamineuses ne perdra sa polarisation primitive, ou du moins 

elles l'auront entièrement reprise après leur sortie, et la lame 

n'agira pas plus que ne ferait un morceau de verre. Alors, 

k 
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quand les molécules sortiront de la lame, l'azimut oblique 

TCA se transformera en un azimut droit de même valeur, 
compté à partir du plan d'incidence , et les axes de polarisa- 
tion se trouveront replacés dans le plan du méridien comme 

auparavant; mais si le premier axe CP de la lame ne coïn- 

cide pas avec la direction CA de la polarisation primitive, 

les molécules lumineuses se mettront à osciller autour de 

l'axe CP, comme elles auraient fait si l'incidence, au lieu 

d'être oblique, eùt été perpendiculaire; c’est-à-dire que l’os- 

cillation aura pour limite une ligne CL, formant avec CP 

un angle égal à celui que CP forme avec CA. Celles des 

molécules lumineuses qui feront un nombre pair d'oscilla- 

tions en traversant la lame, reviendront dans la direction 

CA de la polarisation primitive; quand elles sortiront de la 

lame, azimut oblique ACT se transformera pour elles en 

un azimut droit de même valeur, comme précédemment, et 

elles paraîtront n'avoir point perdu leur polarisation primi- 

tive, parce qu'elles l’auront reprise; mais il n’en sera pas 

ainsi des molécules qui auront tourné leurs axes suivant la 

ligne CL. Car cette ligne forme avec CA un angle égal à 
2PCA ou 2(:— A); ainsi, en ajoutant l'angle ACT, qui 

est À, on aura l'angle TCL égal à A + 2(:— A). Mainte- 

nant, lorsque les molécules lumineuses sortiront de la lame, 

l'azimut oblique TCL ou A + 2(: — A) se transformera en 

un azimut droit de même valeur, compté à partir du plan 

d'incidence. Si l'on veut le compter à partir du méridien 

CM, il faudra en retrancher l’azimut de CM, relativement 

au plan d'incidence, c’est-à-dire A, et ainsi il restera 2 (4 — A) 

pour l'angle formé par le méridien avec la direction de la 

nouvelle polarisation imprimée par la lame à une portion 
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des molécules lumineuses : ce sera l’azimut de cette nouvelle 

polarisation. 

Par conséquent, si l’on analyse la lumiere émergente en 
se servant d’un rhomboïde de spath. d'Islande dont la sec- 

tion principale soit dirigée dans le ‘plan du méridien, ce 

rhomboïde recevra une portion de lumière O polarisée sui- 

vant le méridien, et une autre portion E dirigée suivañt 

l'azimut 2(2— A); par conséquent les intensités des deux 

rayons F, F., ordinaire et extraordinaire, seront 

[1] F,=O-+E cos 2(i A) F = E sin 2(: — A): 

d’après cela on voit que le rayon extraordinaire F, deviendra 
encore nul quand,on aura :— À — 90 ou £ — 90 + A. Il est 

aisé d'en voir Ja raison physique. Dans ce cas, le premier 

axe CP de la lame formera un angle droit avec la direction 

CA de la polarisation primitive; par conséquent l'étendue 

des oscillations sera de deux angles droits. Ainsi les molécules 

qui auront fait un nombre d'oscillations impair reviendront 

sur la direction Ca, prolongement de CA, comme celles qui 

auront fait un nombre d’oscillations pair ; elles seront seule- 

ment retournées point pour point, mais ce retournement ne 

change en rien leurs propriétés. Lors donc que les molécules 

seront sorties de la lame, leurs axes se retrouveront tous: 

replacés dans le méridien , comme si elles n'avaient pas fait 

d'oscillations ; et voilà pourquoi le rayon F, s’évanouit. Si le 

rhomboïde qui sert pour analyser la lumière n'avait pas sa 

section principale dirigée dans le plan du méridien, mais 

dans l’azimut «, alors l'angle de cette section principale avec 
le plan de polarisation nouvelle serait « — 2(i—A), et par. 

1812. 19 
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conséquent on aurait 

[2] F—0O cos «+ E cos’ [a — 2(5— A) 

F.— O sin «+E sin’ [æ— 92(5— A); 

les angles z et A doivent être comptés dans un même sens à 
partir du plan d'incidence, par exemple, de l’est à l’ouest. 

Voyez fig. 9. L’angle « doit aussi être compté dans le même 
sens, mais à partir du méridien. Si l'incidence est perpendi- 

culaire , ? — A devient l’azimut droit du premier axe de la 

lame, compté à partir du méridien , et l'on retombe sur les 

formules que j'ai données page 105. 

Les formules [1] sont précisément celles que j'avais trou- 

vées d’après la simple observation dans mon premier Mé- 
moire; mais je n'avais pas apercu alors comment elles se 

rapportaient à deux sens de polarisation différens. J'avais 

bien remarqué la compensation parfaite qui s’opérait entre 

l'azimut droit À et l'angle oblique ACT ; j'avais bien remer- 
qué aussi que ces formules s’accordaient avec celles que 

j'avais trouvées sous l'incidence perpendiculaire, mais je ne 

les avais pas liées les unes aux autres par la théorie des 

oscillations, et par conséquent je n’en avais pas déduit les 

formules [2]. Maintenant on voit que cette théorie des oscil- 

lations s'applique encore avec le même succès aux incidences 

obliques , et les formules qu'elle donne pour déterminer le 

sens de la polarisation des faisceaux sous toutes les incidences 
étant parfaitement conformes aux résultats des observa- 

tions, fournissent une nouvelle confirmation de cette théorie. 

Nous n'avons considéré que l’action d'une seule lame; si 

le rayon en traversait successivement plusieurs, on connaî- 
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traitules directions dela polarisation définitive de la même 
manière : car d'abord, par les formules que nous venons 
d'exposer, on connaîtrait les-directions des axes des faisceaux 
polarisés par la première lame; appliquant ensuite à chacun 
de ceux-ci les mêmes formules, onconnaîtrait la manière 
dont il se résout dans la seconde lame, et ainsi de suite : le 
calcul serait absolument le même que nous avons fait plus 
haut sous l'incidence perpendiculaire pour les lames croisées 
sous un angle quelconque. anal . 

Supposons, par exemple, qu'après être sorties de la pre- 
miere lame, les molécules lumineuses tombent sur une se- 
conde lame parallèle à la première et croisée sur elle. à angle 
droit Soit, fig: 10, CP’ la direction du premier axe de cette 
seconde lame perpendiculaire à.CP :creprésentons. toujours 
par CA la directiondes axes de polarisation des molécules 
lumineuses: lorsqu'elles se sont introduites.dans l'intérieur de 
la première lâme ;.et qu'elles n'ont. päs ‘encore subi son 
action;comme-corps:cristallisé.-Prolongez les lignes CA, CP, 
de l'autre côté du point düncidence C; alors! AC& est la 
direction des :axès pour les molécules, himineuses qui ont 
conservé leur polarisation primitive , et LC formant avec 
CP un angle, CP — ACP, sera la;direction des axes pour 
celles qui auront changé de polarisation. Maintenant, lorsque 
la seconde lame agira sur)ces-deux faisceaux. les molécules 
dirigées suivant C A termineront leurs oscillations dans une 
amplitude égale à 2ACP'. Or ACP' — 90 + ACP ; ét on a 

aussi /cP'— 90 + ACP; ainsi la ligne CZ, prolongement 
de CL, sera la limite de ces oscillations. IL.est facile de 
prouver de la même manière que les:molécules dirigées sui- 
vant CL, en sortant de la première lame, termineront leurs 

19: 
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oscillations dans la seconde suivant Ca prolongement de CA. 

Ainsi il n’y aura encore que deux directions distinctes de 

polarisation; et de plus, on peut prouver ici, comme pour 

l'incidence perpendiculaire, que le faisceau qui perd défini- 
tivement sa polarisation, et qui, en sortant de la seconde 

lame, se trouve polarisé suivant C/, est précisément celui 

qu'aurait donné une seule lame égale en action à la différence 
des deux lames superposées, en ayant égard à la variation 

opposée d'intensité que chacune d'elles subit par l'inclinaison. 

Nous avons vu plus haut que lorsqu'on présente une lame 
de chaux sulfatée à un rayon polarisé, et sous l'incidence 
perpendiculaire, si l'on analyse la lumiere réfléchie perpen- 

diculairement par cette lame, on trouve que le rayon ex- 

traordinaire a la même teinte qu'il aurait s'il était produit 

par un rayon transmis à travers une ‘lame d'une épaisseur 

double. Nous avons expliqué ce fait en remarquant que la 
lumiere arrivée à la seconde surface de la lame se trouve 

hors de la portée des forces dépendantes de la figure des 

molécules du cristal; et par conséquent, lorsqu'elle revient 

sur elle-même , elle éprouve les mêmes influences que si elle 

était réfléchie d’une distance quelconque au-dehors du corps. 

Voici maintenant un autre fait en apparence contradictoire. 

Exposez une semblable lame à un rayon polarisé, mais sous 

une incidence oblique , sous celle qui produirait par réflexion 

la polarisation complète sur la première surface; mettez de 

plus le plan d'incidence dans l'azimut de 9o , et ‘ensuite 

tournez l'axe de la lame à 45° de ce plan; alors vous verrez 
que la lumiere réfléchie est entierement colorée, et colorée de 

‘la même teinte que la lame polarise par transmission sous cette 

incidence : si vous la tournez sur son plan, la teinte réfléchie 
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change d'intensité-et.de couleur: Quelle est la liaison de ce 

fait avec lepremier que nous avons rapporté? ne semble-til 

pas que la lumiere, dans son trajet à travers la lame oblique, 

avant «et après la réflexion, traverse ainsi deux fois son 

épaisseur ; ce qui devrait doubler le nombre de ses oscilla- 

tions, et par conséquent rendre la teinté du rayon réfléchi 

différente . de: celle: du rayon polarisé, par:la lame sous la 
même incidence? Cela paraît ainsi-au premier coup-d'œil, 

mais la théorie dés-oscillations fait voir que cela n’est pas. 

Soit, fig. 11, SC le rayon incident polarisé dans le plan 

durméridien:SCGM; soit SCT le plan d'incidence supposé 
perpendiculaire aù précédent ; et soit CT sa trace sur la 
lame: Si, à partir de: GT; on-prénd. sur la surface de cette 

dernière l'angle oblique TC:A:' égal à un angle droit, la: ligne 

CA sera la, direction de. l'axe de polarisation. des molé- 
cules: lumineuses, lorsqu'elles seront entrées dans l'inté- 

rieur -desla lame, et qu'elles commenteront à ressentir l’in- 

fluence de la cristallisation. Maintenant dans le plan de la 

lame! menons-la ligne CP à 45° sur CT, pour représenter 
son premier axe, et examinons quel sera l'état des molécules 

lumineuses quand, elles se présenteront. à la seconde surface 

de la lame pour en sortir. il y en aura une partie qui auront 

repris leur, polarisation primitive, celles-là ‘auront leurs axes 
. de polarisation dirigés suivant CA, c'est-à-dire perpendicu- 
lairement à CT. Quand elles por Ou à la seconde sur- 
face dela lame, «elles ÿ éprouveront les mêmes effets que si 
elles tombaient sur.un morceau de verre, ou plus exactement 
sur.la première surface de la lame elle-même. Or, elles se 
trouveront alors tournées, et inclinées de manière qu'elles 
seront tout-à-fait inaccessibles à ce genre de réflexion, et de 
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mième par cette raison, en arrivant à la première surface 

de la lame , elles n’en avaient rien éprouvé : elles sortiront 

donc encore librement par la seconde surface comme elles 
étaient entrées par la première, et par conséquent aucune 
de ces molécules qui compose le faisceau ordinaire n’entrera 
dans la lumière réfléchie. 

Considérons maintenant les autres molécules qui ont 

perdu leur polarisation primitive ; et ‘qui composent le fais- 

ceau extraordinaire; celle-ci ont leurs axes de polarisation 
à 45° de CP. Ainsi, puisque l'angle CPA est de 45°, elles sont 

dirigées suivant CT , c’est-à-dire dans le plan: d'incidence 

même. Or, ces molécules n'échappent point à la réflexion; 

au contraire, elles sont dans la situation la plus favorable 

pour la subir; mais de‘plüs, celles d'entreclles qui l'éprouvent 

cessent tout-à-fait leurs oscillations, et même elles perdént 

momentanément toute tendance à les continuer, parce qu'elles 

sont complétement polarisées par la force réfléchissante de la 

seconde surface qui les polarise complétement suivant CT : 
elles rentrent donc dans la lime précisément comme elles y 

étaient entrées d’abord, sous la même inclinaison en faisant le 

même angle de 45° avec l'axe ,et polarisées comme la premiere 
fois : elles sont dans le même état qu'un rayon polarisé qu'on 

introduirait derrière la lame avec ces conditions , ou plutôt 

elles se retrouvent précisément dans le même état où elles 

étaient en arrivant à la première surface de la lame pour la 

première fois. Ainsi donc elles doivent recommencer de 

même leurs oscillations en partant d'une position de po- 

larisation primitive commune et également influencée ; 

elles doivent traverser de nouveau la lame comme la pre- 

mière fois, sans se désunir, puisqu'elles partent du même 
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état, et qu'elles sont soumises aux mêmes forces; leurs os- 

cillations ne les séparent pas plus dans ce second trajet, 
qu'elles ne les ont séparées dans le premier; et voilà de 
quelle manière elles: composent un rayon réfléchi exacte- 

ment de même teinte que le rayon polarisé par transmission 
sous cette incidence. 

On voit que cette permanence est je uniquement à la 

nouvelle polarisation complete-que ces. molécules reçoivent 

à la seconde surface : elle ne pourrait pas avoir lieu: sans cette 
circonstance, et les molécules en rentrant dans la lame con- 

tinueraïent ou reprendraient leurs oscillations. C’est ce qui 
arrive sous l'incidence perpendiculaire , parce que les surfaces 
qui récoivent le rayon perpendiculairement à sa direction 

he font que le renvoyer sans modifieren rien la position des 
axes de ses melécules. Les forces réfringentes et. réfléchis- 

santes paraissent alors se faireéquilibre dans ce genre d'action. 
En revenant à l'incidence oblique, on observe que la 

teinte du rayon réfléchi change, lorsqu'on tourne la lame 

sur/soni! plan, sans: changer l'incidence ni l'azimut du plan 

de réflexion ; en même-temps son intensité diminue, et elle 

devient nalle‘lorsque l’un ou l'autre axe de la lame coïncide 
avec là trace CT du plan d'incidence. La raison de ce der- 

nier phénomèëne est évidente, car si le premier axe CP de. 

la lame coïncide avec CT, ilse trouve à augle droit sur CA. 
Ainsi, dans ce cas, l'amplitude des oscillations est égale à 

une demi-circonférence, c'est-à-dire que les molécules qui 

devraient composer la teinte extraordinaire, ont simplement 
leurs axes retournés et dirigés suivant Ca, prolongement 

de CA, ce qui fait qu'elles échappent de même à la réflexion 

sur la seconde surface : si au contraire le premier axe CP 
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est rectangulaire sur CT, il coïncide alors avec CA, et il ne 

se produit point d’oscillation, ce qui fait que toutes les mo- 

lécules échappent ensemble à la réflexion en arrivant à la 
seconde surface. Entre ces deux limites l'intensité du rayon 

réfléchi varie, et elle est a son maximum dans le cas que 

nous avons considéré d'abord , lorsque l'axe CP forme avec 

CA un angle de 45°; mais de plus, la teinte du rayon réfléchi 

varie avec l'azimut en même-temps que son intensité, parce 

que l’action de la lame sous une même incidence varie avec 

la position de son axe relativement au plan d'incidence : elle 

est la plus faible possible lorsque cet axe coïncide avec CT; 

et au contraire elle atteint son maximum lorsqu'il lui est per- 

pendiculaire, comme nous l'avons démontré plus haut par 

l'expérience. La teinte du rayon qui perd sa polarisation 

primitive, et qui seule subit la réflexion à la seconde surface 
de la lame, doit donc varier quand on tourne la lame sur 

son plan; et en même temps son intensité doit changer 

selon que la direction des particules lumineuses les, présente 

à la surface d'émergence dans un sens plus ou moins favo- 

rable à la réflexion. 
Lorsque l'épaisseur des lames excède une certaine limite, 

elles ne produisent plus de couleur, et le rayon réfléchi est 

blanc; mais les molécules qui composent ce blanc n'en ont 

pas moins fait leurs oscillations en revenant de la seconde 

surface , et d’après la théorie on voit qu'il est aisé de rendre 

l'effet de ces oscillations sensible : il suffit pour cela de faire 
passer perpendiculairement le rayon réfléchi à travers une 

seconde plaque d’une épaisseur à-peu-prèes égale à la pre- 

miere , et dont les axes soient croisés à angles droits sur les 

siens; car l’action de cette seconde plaque, démélant les 

| 
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molécules que la première avait rassemblées, donnera par 
transmission un rayon extraordinaire tel que le comporte la 
différence d'épaisseur des deux plaques, et si cette différence 
est assez petite pour produire des couleurs, le rayon réfléchi 
par la première plaque et transmis par la seconde paraîtra 
coloré lorsqu'on l'analysera avec un rhomboïde de spath 
d'Islande, au lieu qu'il aurait paru blanc si la seconde 
plaque avait seulement été exposée à une lumière inci- 
dente directe, où à un rayon polarisé par la réflexion. 
J'avais tiré ces conséquences de la théorie, et je les avais 
complétement rédigées telles qu'on les vient de lire, avant 
de les avoir vérifiées par l'expérience; mais je viens de le 
faire sur deux plaques épaisses de chaux sulfatée, et l’ob- 
servation s’y est trouvée parfaitement conforme. 

Je puis également tirer de la théorie un autre phénomène 
remarquable , et qui m'a été très-utile dans le commencement 
de mes recherches pour déterminer exactement les couleurs 
polarisées par les lames d'épaisseurs diverses : je veux parler 
de l'effet qu'elles produisent sur les rayons de lumière directe 
que l’on fait tomber sur leur surface avec une incidence 
telle, qu'elles puissent les polariser par réflexion. J'ai décrit 
ces phénomènes dans mon premier Mémoire. Soit, fig. 12, 
LL le plan de la lame, que je suppose horizontal. Désignons 
par CZ la trace du plan d'incidence, que je supposerai être 
le méridien : le rayon naturel qui tombe sur la lime dans ce. 
plan éprouve d'abord une première polarisation à sa surface 
antérieure. Soit B la lumière blanche qui en résulte, et qui est 
polarisée ordinairement dans le plan vertical ZCZ. Le reste 
de la lumière naturelle qui a échappé à cette réflexion traverse la lame; mais elle ne S'y polarise point, ou plutôt elle n'y 

1812. 20 
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éprouve qu'une polarisation confuse qui ne range point les 
axes de ses molécules sur un nombre fini de directions au- 

tour du point d'incidence. Ceci a été démontré par lobser- 

vation dans mon premier Mémoire, et l'on en voit bien 

aisément la cause par la théorie des oscillations. Car nous 

avons prouvé que l’axe CP du cristal laisse toujours à une 
partie des molécules leur polarisation primitive, et tourne 
les axes des autres dans lazimut 22, en supposant que £ 

désigne l'azimut de l'axe du cristal autour du plan de pola- 
risation. Or, dans un rayon naturel, les axes de polarisation 

des molécules lumineuses sont dirigés dans tous les sens 
possibles; ainsi l’azimut 27 aura toutes les valeurs possibles 

depuis zéro jusqu'à la circonférence entière ; c’est-à-dire que 
tous les axes de polarisation seront distribués uniformément 

autour du point d'incidence C : aussi la lumière transmise 

dans ces circonstances ne présente-t-elle aucun vestige de 

polarisation quand on l'analyse avec un rhomboïde de spath 

d'Islande, et elle donne deux images blanches égales en 

intensité. Maintenant, lorsque cette lumiere blanche arrive 
à la seconde surface de la lame; elle s'y trouve hors de l’in- 

fluence des forces répulsives dues à la cristallisation. Nous 

avons prouvé plus haut ce fait; elle y subit une réflexion 

partielle qui, à cause de l'incidence où lon a placé la lame, 

polarise complétement le faisceau réfléchi; et tourne les axes 

de polarisation de ses particules dans la direction ZZ du plan 

d'incidence. Maintenant, lorsque ce faisceau rentre dans la 

lame, les molécules qui le composent se mettent de nouveau 

à osciller autour de l'axe de cristallisation CP ; mais alors elles 

partent d'une position commune, qui est celle que la polarisa- 

tion par réflexion leur a imprimée:une partie de ces molécules 

nn à 20. 
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faisant un nombre d’oscillations pair , se retrouve à sa sortie 

dans la direction de sa polarisation primitive CZ : cette 

portion, que nous nommerons ©, s'ajoute à la lumière B, 

polarisée dans le même sens à la première surface, et forme 

un faisceau ordinaire B + O. Le reste de la lumière-réfléchie 
qui a fait un nombre d'oscillations impair tourne, à sa sortie, 

ses axes dans ‘un azimut double de l'angle ZCP; et par con- 

séquent, si CP forme un angle de 45° avec CZ, la direction 
de cette polarisation extraordinaire sera CX, perpendiculaire 

à la première, et de plus la teinte de ce faisceau est la même 

que celle que la lame polarise par transmission sous l’inci- 

dence perpendiculaire. Ainsi, en recevant l'ensemble de 
toute la lumière réfléchie sur un verre noir placé sous l’incli- 

naison de la polarisation complète, et de manière que le 

plan d'incidence soit perpendiculaire au plan de polarisation 
ordinaire Zz le faisceau polarisé suivant Zz n’éprouvera 
aucune réflexion en tombant sur ce verre, et le traversera 

ou se combinera avec sa substance ; mais le faisceau extraor- 

dinaire, polarisé suivant ZX, subira sur ce même verre la 
réflexion partielle ; il sera même placé dans la situation la 

plus favorable pour la subir, et ainsi il donnera un rayon 

réfléchi qui sera tout entier composé de la teinte que la 

lame polarise par transmission sous cette incidence, par 

conséquent aussi sous l'incidence perpendiculaire; car ces 

deux teintes sont lés mêmes dans la position présente de 
l'axe, à 45° du plan de la polarisation primitive ZZ. 

Si l'épaisseur de la lame cristallisée excède certaines limites 
que nous avons fixées, la teinte ainsi réfléchie sur le verre 
noir est blanche ; mais il est facile de prouver que les oscil- 

lations ont eu également lieu dans cette lumière ainsi mêlée. 

20. 



150 RÉCHERCHES 

Pour cela, au lieu de recevoir les faisceaux réfléchis sur un 
verre noir, il faut les analyser avec un prisme de cristal 
d'Islande; et avant qu'ils parviennent au prisme, il faut 

leur faire traverser une plaque de chaux sulfatée d'une épais- 

seur à-peu-près égale à la première, qui lui soit à-peu-près 

parallèle, et dont les axes soient dirigés à angles droits sur 
les siens. La lumière réfléchie, après avoir traversé cette 

seconde. plaque, se divisera dans le prisme en deux fais- 

ceaux colorés; mais les teintes de ces faisceaux seront incom- 

parablement moins vives que celles que l’on observait sur le 

verre noir avec les lames minces, et ceci est encore une 

conséquence de la théorie des oscillations; car, d’après cette 

théorie, la seconde plaque cristallisée n’agit pas seulement 

sur les portions de lumiere O et E qui ont subi l’action de 

la premiere plaque, elle agit encore sur la portion de lumière 
blanche B qui, s'étant réfléchie à la première surface de la 
premiere lame, a été polarisée par cette reflexion dans le 

même sens que ©. Puisque la seconde plaque est, par sup- 

position, trop épaisse pour donner immédiatement des cou- 

leurs, elle séparera B en deux faisceaux blancs de polarisa- 

tion diverse, qui se mêleront avec les faisceaux colorés 

provenant de E et de O, et affaibliront leurs teintes, confor- 

mément à l'observation. 

Pour éviter cet inconvénient, il faudrait ne pas faire tom- 

ber sur la premiere plaque un rayon de lumière naturelle, 

mais un faisceau blanc déja polarisé perpendiculairement à la 

direction ZZ du plan d'incidence : par ce moyen il ne se 

ferait aucune réflexion à la première surface de la première 

plaque; toute la réflexion s’opérait à la seconde surface, et la 

lumière ainsi modifiée traversant ensuite la seconde plaque 
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rectangulaire sur l’autre , serait divisée par le prisme de cristal 

en deux faisceaux dont les teintes ne séraient point affaiblies 
parun mélange de lumière blanche; mais alors il est visible 

que l'on retombe sur la disposition d'appareil que nous 

avons décrite plus haut, page 152, et dont les effets se sont 

trouvés conformes à ce que la théorie indiquait. 

J'ose croire que les résultats que je viens d'exposer sont 

assez nombreux et assez d'accord avec la théorie des oscilla- 
tions pour l'établir avec quelque certitude, quand même 

cette théorie ne serait pas déja l'expression simple et rigou- 
reuse des phénomènes qui ont lieu sous l'incidence perpen- 
diculaire, comme je l'ai déja remarqué plus haut; mais ce 

qui prouve qu'elle en est véritablement l’expression du dé 
c'est l'accord parfait des phénomènes avec toutes les consé- 
quences qu on en déduit. 

Jusqu'ici je n'ai considéré que Ja auttiée dela polarisa- 
tion produite par les plaques sous les diversés incidences , 
je viens maintenant à la considération des teintes, qui, ainsi 
que je l'ai déja dit plusieurs fois, suivent des lois absolu- 
ment indépendantes des intensités. Pour:découvrir les causes 

des variations qu’elles éprouvent sous les diverses incidences, 

il faut considérer qu’elles dépendent en général du nombre 

d'oscillations que font les molécules lumineuses en traver- 

sant les lames cristallisées. Or, dans chaque position donnée, 

le nombre d’oscillations dépend de trois élémens : du trajet 
que la lumière fait dans le cristal, de l'intensité de la force 

répulsive qui produit la polarisation exercée. par la lame, 
enfin de la vitesse de translation des molécules lumineuses. 

La détermination complète et rigoureuse de ces trois élé- 
mens supposerait la connaissance des lois suivant lesquelles 
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la double réfraction s'opère dans les corps cristallisés que 
nous examinons, et si cette loi a été découverte par Huyghens 
pour la chaux carbonatée qui polarise les molécules lumi- 

peuses dans le sens de son axe, et dans, la direction perpen- 

diculaire, il est assez peu probable que la même construction 

s'applique encore à nos cristaux qui exercent la polarisation 

suivant des sens diftérens; ou du moins, si la marche du 

rayon dans ces deux cas se fait de la même maniere, on n’en 

peut être assuré que par des expériences directes que je mai 
point encore tentées, et qui paraissent devoir être fort diffi- 
ciles à cause du peu d'écart des deux faisceaux ordinaire et 

extraordinaire qui traversent ces corps, ce qui indique 

l'extrême faiblesse de leurs actions. Car dans toutes les 

substances cristallisées où l’on peut observer ainsi des cou- 
leurs, soit en les réduisant en lames minces, soit par le 

croisement des plaques épaisses, je trouve toujours que la 

double réfraction y est extrèmement faible, et communé- 

ment plus faible que dans le cristal de roche, où elle est déja 

vingt fois moindre que dans la chaux carbonatée, suivant 

les résultats observés par Malus. Mais en attendant que l'on 

ait pu faire les expériences délicates que cette recherche 

exige, la faiblesse même des actions dont nous venons de 

parler permet de les représenter par une approximation 

qui, si elle n’est pas absolument rigoureuse, ce qu'il serait 
difficile de prononcer avec certitude, est du moins assez 

approchée pour représenter les phénomènes avec une exac- 
tude égale à celle des observations les plus précises. 

Voici le principe : dans les cristaux que nous examinons , 

la double réfraction est très-faible; en sorte que le rayon 

ordinaire et le rayon extraordinaire s’écartent très-peu l'un 
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dedautre, et si peu, que leur séparation dans des plaques à 

surfaces parallèles ne devient sensible qu'à travers de très- 
grandes épaisseurs. Cela est ainsi, par exemple, dans le 

cristal de roche et dans la chaux sulfatée. Oh aura donc déja 
une évaluation tres-approchée du trajet que fait la lumière 

à travers ces substances ; en calculant ce!trajet pour le 
rayon ordinaire, et avec le rapport ordinaire de! réfraction. 
Quant à l'intensité même de la'force répulsive qui produit 
là réfraction extraordinaire, on sait que dans la chaux car- 

bonatée elle est proportionnelle au carré du sinus de l'angle 
que l'axe de cristallisation forme avec le rayon réfracté 

extraordinaire : ainsi, par analogie, on peut essayer s’il 

n'en serait pas de même dans les cristaux que nous exami- 

nons , et par une approximation analogue à celle dont nous 

avons fait tout-à-l'heure usage, on peut calculer cet angle 

avec le rapport de réfraction qui convient au rayon ordi- 
naire. Enfin, quant au troisième élément , qui.est la vitesse 

du rayon extraordinaire, ilest également visible qu’elle sera 

très-peu différente de celle du rayon ordinaire, et qu’ainsi 
on pourra employer l’une pour l’autre dans une première 

approximation: En effet, si on emploie ces élémens appro- 

chés, pour les plaques de chaux sulfatée, par exemple, :et 

si l'on multiplie la longueur du, trajet que la lumière fait 

dans ces plaques par le carré du sinus de l'angle que le rayon 

réfracté forme avec l'axe de cristallisation, le produit, réduit 

à l'échelle de la table de Newton, par le même facteur constant 

qui convient à l'incidence perpendiculaire, exprime à très- 
peurde chose près la teinte du rayon que la plaque polarise; 
et cette expression devient tout-à-fait rigoureuse , tout-a-fait 
conforme aux expériences , si l'on y joint un facteur dépen- 
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dant probablement de la vitesse, et qui varie seulement 

entre neuf dixièmes et l'unité. 

Considérons, par exemple, fig. 13, une plaque LL parallèle 

à l'axe de cristallisation, et supposons que l'on incline cette 
plaque sur le rayon incident polarisé, en maintenant son 

premier axe LL dans le plan d'incidence. Soit MI le rayon 

incident, IR le rayon réfracté, et PIP' la normale au point 

d'incidence. Nommons 6 l'angle d'incidence MIP’, et # l'angle 

de réfraction PIR. Alors le trajet de la lumière dans la 

plaque sera IR ou = — , en nommant e l'épaisseur IP de la 

plaque sous Peu perpendiculaire. La force répulsive 
qui produit la réfraction extraordinaire sera proportonnele 

au carré du sinus de l'angle PRI, c'est-à-dire, au carré du 

cosinus de l'angle #', et par conséquent, si on 4 représente 

par l'unité sous l'incidence perpendiculaire, elle sera expri- 

mée par cos’ #’ sous l'incidence 8. Le produit de ces deux 
., 7 e . 

quantités sera donc To g° COS w', ou simplement e cos. #', 

et cette expression représentera à tres-peu près l'épaisseur à 
laquelle répond la lame sous l'incidence. Mais pour rendre 

cette expression tout-à-fait rigoureuse, il faut, comme je 

l'ai dit, lui ajouter un facteur tres-peu différent de l'unité, 

et qui se trouve être de la forme 1 + a sin’ 6 + D sara 1e 

aus la change en 

e cos. 4" 

1— asin 0 — bsin‘6' 

On peut déterminer les coëfficiens & et b par deux obser- 
vations de teintes faites sous des incidences diverses, et 

quant à l'angle #', on le calculera comme à l'ordinaire d’après 
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l'incidence 0 au moyen de la condition 

sin. Ô 
sims 6 — K? 

K étant le rapport constant de réfraction. D'après les expé- 
riences de Newton, ce rapport serait pour la chaux sulfatée 

2 ouà très-peu près + Nous adopterons ‘ce résultat dans 
nos calculs. dt : 

Si au.contraire, au lieu. d'incliner le premier axe de la 

plaque sur le rayon incident polarisé, on incline le second 
. "1 (4 & . . 

axe, on aura bien encore ; pour le trajet que fait la 
ç cos. 6 

lumière; mais les termes qui expriment l’action des forces 

seront dilférens. En effet, la force exercée ‘par Je premier 

axe est alors constante, puisque cet axe reste perpendicu- 

laire au rayon réfracté; mais s'il émane aussi des forces du 

second axe, l’action de celles-ci doit varier par l'inclinaison, 

et par conséquent il en doit résulter, comme tout-à-l'heure, 

un facteur proportionnel à cos’ #'. Si au contraire les forces 

. qui font osciller la lumière dépendent seulement du premier 

axe, alors la variation d'é épaisseur désignée par = — sera la 

seule cause qui produira le changement des téintes, quand 
on inclinera la lame dans cette direction , et par conséquent 

le facteur qui dépend de cette variation sera le seul auquel 

il faille avoir égard. Or, l'expérience m'a fait voir que c'est 

ainsi que la chose se passe; car de cette maniere on repré- 

sente parfaitement les changemens des teintes observées, 

sans qu'il soit nullement besoin d'employer une variation 
d'intensité proportionnelle à cos*'8. Ce résultat me paraît 

donc prouver que tonte la force émane réellement du premier 

1812. 21 
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axe. D'ailleurs il ne change rien à notre théorie des oscilla- 
tions de la lumière, comme nous l'avons dit dans la page 76; 
car nous avions des-lors prévu eétfindiqué la possibilité de 

représenter tous les phénomènes en n'employant qu'une 

seule force émanée du premier axe. Nous devrons seulement 

admettre que cette force devient nulle d'elle-même quand 

l'axe de polarisation des molécules lumineuses devient pa- 

ralièle à la ligne dont elle émane. Alors les changemens 

d'actions qui s'observent dans les positions où cette force 
doit rester constante, et que nous avions d'abord repré- 

sentés par une force émanée du second axe, devront être 

uniquement attribués au changement d'épaisseur; mais :l 

faudra toujours joindre à ces expressions un facteur peu 

différent de l'unité et de la forme 1+ & sin’ 4° + b sin* 4’, ce 
qui donnera l'expression 

e 

cos. @ [1 + a’ sin° 0" + 2’ sin a] 

On déterminera de même les valeurs des coëfficiens a' et 
b' d'après l'observation de deux teintes sous des incidences 

diverses; et l’on trouvera ainsi qu’ils sont de signe contraires 
à ce qu'ils étaient quand on inclinait le premier axe sur le 

rayon polarisé. + 

Pour vérifier ces formules, et connaître le degré d’exacti- 

tude qu’elles comportent, c’est peu de les appliquer àdes 
lames minces où les variations des teintes sont peu consi- 
dérables, il faut les appliquer à des plaques épaisses où 

l'on rendra le développement des couleurs sensible par le 
croisement ; alors on aura de nombreuses séries de teintes 
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où lon verra si nos formules suffisent toujours pour .le 
représenter. 
Soit À une plaque épaisse de chaux sulfatée dont la me- 

sure sera donnée par le sphéromètre : je la place dans une 
position constamment PETPERACURRRE au rayon polarisé, et 
je tourne son premier axe de manière qu'il forme un angle 
de 45° avec le plan de polarisation primitive, que je suppose 
être le plan du méridien. La lumière transmise à travers 
cette première Prqu sera modifiée en raison de son épais- 
seur ramenée à l'échelle de Newton; c'est-à-dire que si 
Yépaisseur ainsi réduite est e, le Pa polarisé par cette 
lame aura la teinte e, et cette teinte sera blanche si e ex- 
cède 49",67, qui a au blanc rougeâtre du septième 
ordre d’ anneaux. Cette lumière étant ainsi modifiée, faisons- 
lui traverser une seconde plaque B, dont rique réduite 
à l'échelle de Newton soit e', et dont les axes de même nom 
soient croisés à angles ds sur ceux de la première; alors 
la teinte polarisée par ce système sera e—e sous l'incidence 
perpendiculaire, et cette teinte variera si l'on incline e' sur 
le rayon incident : car, si l'on met le premier axe de € 7 dans 
le plan d'incidence, son action s’affaiblira; et au contraire, 
elle augmentera si on y met son second axe. Ainsi, € restant 
toujours perpendiculaire au rayon polarisé, tandis que € 
varie, la teinte observée sera également variable, et pourra 
être ri par les formules que nous avons données plus 
haut. MOTÉCE) 

Par exemple, j' J'ai pris ainsi deux plaques 6 TR de cree 
sulfatée dont les épaisseurs mesurées au vRhioire. étaient 

c À = 1065 SE y 
FLE 
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d'où l’on tire ni 

À — B — 63. 

Diverses expériences m'avaient appris que le bleu du second 
ordre qui, dans la table de Newton, est représenté par le 

nombre 9, répondait à-peu-près dans ces plaques à 37°,8 du 

sphéromètre , de sorte qu’en réduisant les épaisseurs obser- 
vées suivant ce rapport, on aura 

e— 2b1 e — 266 é—e—= 15. 

Ainsi, selon cette évaluation, la teinte polarisée par le 

système des deux lames sous l'incidence perpendiculaire 
aurait dû être le bleu du troisième ordre; mais l'observation 

montrait, au lieu de ce bleu, le vert jaunâtre du même 

ordre, intermédiaire entre le vert vif et le En blanchâtre, 

et dont l'é épaisseur ainsi calculée est exprimée par 16,88; d'où 
l'on doit comprendre de quelle extrêmement petite quantité 

il faudrait faire varier le facteur dans l’une ou l’autre de cés 

lames pour  l'accorder ayec l'observation: maïs cela ne sera 

pas. nécessaire , car on peut éviter à cet égard toute! hypo- 

thèse A en prenant la teinte observée pour une des données 

à laquelle on satisfait; c’est-à-dire que trouvant cette teinte 

exprimée par 16, 88, il faut assujetir nos épaisseurs eg àla 
.: C7 

condition 

SD sit ï pop 16,88, 

condition qui nous déterminera une quelconque entre elles, 

lorsque l'autre sera connue: + eRnepi 

Süpposons maintenant qu'ayant tourné les axes du js 
tème dans l'azimut de 45°, j'incline le premier axe de e’ 

dans cet azimut; e restant toujours perpendiculaire au rayon 
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incident : alors, si l’on désigne par E la teinte polarisée par 

le système sous l'incidence ni (peur l'angle de réfraction 
9’, on aura 

e! cos. 4 
1, —  C. 
1 — @ sin’ 0 — 6 sin‘ f' 

E — 

Or, notre équation de condition relative à l'incidence per- 

pendiculaire donne 

e—e—16,88, ou généralement ee —(E); 

(E) désignant la teinte polarisée par le système sous l’inci- 
dence perpendiculaire; ainsi, en éliminant (E) , il vient 

| sous toute autre incidence 

etre E—(E)— e + e! cos 0! 
1— a sin g' —T sin 0? 

au contraire si on place le second axe de la plaque B dans 

le plan d'incidence, et qu'on l'incline sur le rayon polarisé, 
on augmentera l'action de B, celle de A restant la même, et 

Ja formule des teintes sera 

e! 

cos. [r + a! sin° 0" + 2’ sin‘ 6!] PA 

4 11: . 267 > 1 
ou en éliminant e comme précédemment, au moyen de sa 

valeur déduiïte de l'incidence perpendiculaire, 
} | ñ 

C2] RE EP Con D re a de ont) 

On voit par ces expressions que lorsqu'on incline le se- 

cond axe de e’ sur le rayon incident, les teintes E polarisées 

par le système vont continuellement en descendant dans 

l'ordre des anneaux comme si,le système devenait plus 
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épais, parce que le dernier terme de la formule [2] où cos. #' 

se trouve au dénominateur, augmente avec l'inclinaison, et 

surpasse toujours le terme négatif — e’. Au contraire, lors- 

qu'on incline le premier axe de e' de manière à l'affaiblir, 

les teintes montent dans l'ordre des anneaux comme si le 
système devenait plus mince, parce qu'alors cos. #' se trou- 
vant au numérateur, affaiblit constamment le dernier terme 

de la formule [r]. Même si e et e’ sont entre eux dans des 
rapports convenables, il peut y avoir une valeur de 4 telle, 
que les termes variables de la formule | 1] détruisent exacte- 
ment les termes constans; alors on aura E nul, c’est-à-dire 

que les actions des deux plaques croisées se feront équilibre 
sous cette incidence, et le rayon qui les aura traversées 

toutes les deux aura repris complétement sa polarisation 
primitive. Au-delà de cette limite E devient négatif, c'est- 

à-dire que la plaque e perpendiculaire au rayon incident 
l'emporte sur e' affaiblie par l’obliquité, et alors les teintes 
du rayon E redescendent de nouveau dans l'ordre des an- 
neaux, comme elles avaient monté avant cette limite. 

Tout ce jeu de nos formules est exactement conforme 
à l'expérience; mais pour mieux juger de cet accord, il 

faut en déduire les nombres mêmes qui expriment les 
différentes teintes que l'inclinaison doit développer : à cet 
effet, il faut déterminer les coëfficiens & et -b, à et 4. 

Considérons d’abord la formule [:1] qui convient au cas où 
l'on incline le premier axe. En y faisant e — 266 (E)—16,88, 
valeurs que nous avons déterminées plus haut : elle devient 

266 cos. 4 
An ON Neon — Fu 

J'ai déterminé les coëéfficiens & et à par deux observations 
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d'incidence. La première était celle à laquelle le système , 
avant d’être remonté jusqu’au zéro des teintes, polarisait le 
bleu du second ordre, qui est représenté par 9 dans la table 
de Newton : la seconde incidence, beaucoup plus considé- 

rable, répondait au cas où le système, après avoir passé par 
le zéro des teintes, était redescendu au bleu verdâtre du 

même ordre, qui est représenté par 9,71. On avait alors 

Angle d'incidence | Angle de réfraction|Teinte du rayon ‘extraordi-| Valeur de E conclue 
L naire; observée. de la teinte, 

50” |Pleu du 2° ordre: 

Bleu verdätre du 2° ordre. 

Je donne le signe — à cette derniere teinte, parce que: 

le rayon n’y arrivait qu'après avoir remonté toute la série 
des anneaux, et avoir passé par le zéro des teintes. Avec 
ces données j'ai trouvé 

a — + 0,28 b=+0,2,. 
» 

ce qui donne 

J 266 . cos. 6 
E=— 249,12 + 1— 0,28 sin°Ÿ — 0,2 sin‘@" 

Avec cette formule j'ai calculé les valeurs de E pour toutes 
les teintes que j'avais observées sous diverses inclinaisons du 
Système, et j'ai comparé les résultats avec les valeurs de E, 
que la table de Newton indiquait d’après la teinte observée : 
J'ai formé ainsi le tableau suivant. 
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Application de la formule [1] pour les plaques 

Incidence 
observée. 

RECHERCHES 

croisées 
quand on incline le premier axe. 

E — 249,12 — 

Teintedurayon|Teintedurayon 
ordinaire; ob-| extraordinai- 
servée. re; observée. 

Violacé, Vert päle blan- 
châtre. 

Vert très-beau 
du 3° ordre. 

Bleu. 

Rouge. 

Jaune. 

Jaune orangé. |Indigo. 

Vert. Rouge du 2° 
ordre, 

Bleu. Orangé. 

Orangé. Bleu. 

Jaune pile. Indigo. 

Blanc bleuätre.| Violacé. 

Presque blanc.|Ronge du 1° 
ordre. 

Orangé. Blanc un peu 
bleuitre. 

Bleu un peu 
blanchätre. 

Noir presque 
exactement. 

Blanc brillant. 

Jaune päle. 

Blanc brillant 
du 1° ordre. 

Noir ou bleu 
très-sombre. 

Blanc un peu 
jaunûtre. 

Orangé. 

Violet très - 
sombre. 

Bleu. 

Vertblanchitre[Rouge sombre 
du r°° ordre. 

Jaune. Indigo. 

Rouge. Vert un peu 
blanchätre. 

Sommes. ... 

266 . cos. W! 

Valeur de la| Valeur de E, 
teinte Æ ,| d'après la 
d'après ‘la! teinte ob. 
formule. servée, 

16,88 | 16,88 

15,66 

14, 60 

13,95 

12, 48 

9, 68 

161,33 164,32 

1 — 0,28 sin ÿ — 0,2 sin b'° 

Supposé intermédiaire 
entre le vert et le 

. jaune du 3° érdre. 
Supposé exactement le 

vert du 3° ordre. 
Snpposé exactement le 

bleu du 3° ordre. : 
Supp. exactement l'in- 

digo dn 3° ordre. 
Supposé intermédiaire 

entre le rouge et l'é- 
carlate du 3° ordre. 

Supp. exactement l'o- 
rangé du 2° ordre. 

Supposé exactement le 
bleu du 2° ordre. 

Supp. exactement l'in- 
digo du 2° ordre. 

Supposé exactement le. 
violet du 2° ordre. 

Snpposé exactemenr le 
rouge du 1°° ordre. 

Supp. exactement l'o- 
rangé du 1°" ordre. W 

Supposé exactement Je 
jaune pâle du 1°"ord. 

Supposé exactement le 
blanc du 1‘° ordre. 

Supposé exactement le 
noir. 

Supposé exactement le 
blanc du 1°" ordre. 

Supp. exactement l'o- 
rangé du 1°° ordre. 

Supposé exactement le 
rouge du 1° ordre. 

Supposé l'indigo du 2° 
ordre. 

Supposé le vert du 2° 
ordre. 
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Une partie de la différence que nous trouvons ici entre 

les deux sommes, tient certainement aux erreurs des obser- 

vations que nous avons marquées d’un astérisque. La première 

et la plus forte porte sur le rouge du premier ordre. J'ai 
fixé cette teinte à l'instant où le violet du second ordre 

venait de cesser, parce que c'était alors que la teinte m'a : 

paru la plus pure. Il paraît que Newton l'a fixée plus près 

de l’orangé. Il en est de même de l'orangé et du jaune du 
premier ordre, il paraîtrait les avoir fixés plus pres du 
blanc. Peut-être aussi les incidences correspondantes à ces 

teintes sont-elles un peu fautives, du moins leur différence 
sémblerait l'indiquer. Si l’on retranchait ces trois observa- 

tions du résultat, leur somme serait suivant le calcul 18,46, 
suivant l'observation des teintes 15,51; et ces nombres étant 

respectivement retranchés de 164,32 et 161,33, donnent 

pour résultat du calcul 145,86, de l'expérience 145,82, 
c'est-à-dire que l'erreur se réduit à rien. On n’a pu pousser 

plus loin l'incidence; mais on voit par la formule que, même 

en faisant 6 — 90°, on aurait trouvé E— — 11,44, c'est-à- 

dire l'orangé du deuxième ordre, qui suit presque immédia- 
tement la dernière des teintes que nous avons observées. 

J'ai fait ensuite le même calcul pour la formule [2], qui 
est relative au cas où l’on incline le second axe : dans ce cas 
on a 

2 REC ANE D RRE U R 
cos. 0" [1 + a’ sin° 6" + £' sin‘ 0’ ]? 

ou en mettant pour (E) e’ leurs valeurs numériques, 

266 
cos, @’ [r + a" sin° 0 + 6" sin‘ TJ 

1812. 22 

E — — 249,12 + 
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ici le terme variable surpasse toujours le terme constant : la 

valeur de E est donc toujours positive et croissante. J'ai 

déterminé les coëfliciens a’ et b' par l’observation des inci- 

dences où le système polarisait le rouge du cinquième ordre 

et le blane rougeâtre du septième, qui est la dernière teinte 

où la coloration soit sensible, J'ai eu ainsi 

Angle d'incidence | Angle de réfraction|Teinte du rayon extraordi-|Valenr de E conclue 
naire;, observée: de la teiute. 

mem | 

55" [Rouge du 5° ordre. 

Blanc rougeâtre du 3° ordre. 

En calculant avec ces nombres, on représentait à très-peu 
près les observations ; mais leur ensemble m'a montré qu'il 

valait mieux ajouter 0,5 à la valeur de la premiere teinte, 

ce qui suppose seulement qu’au lieu de l'observer au même 

point que Newton, je l'ai observée un peu plus bas. Au 

reste, peu importe la valeur que nous donnions à nos cons- 

tantes, pourvu qu’elles représentent bien les résultats ob- 

servés. Etablissant donc le calcul avec ces données, je trouve 

pour les deux coëfficiens a’ et bles valeurs suivantes 

a —0,153915 bi—=10;69903; 

ce qui donne la formule générale des teintes 

266 Re 7 CU DL CLR TTL E PÉDALE TT [1 + 0,153915 sin” 0 + 0,33353,sint 6°]? 

alors j'ai calculé, comme précédemment, les valeurs de E 

pour toutes les incidences que j'avais observées , et qui cor- 
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respondaient à des teintes indiquées par Newton. La com- 
paraison de ces calculs avec l'évaluation faite d'apres la teinte 
au moyen de la table de Newton, m'a donné le tableau 

suivant. 

Application de la formule [2] pour les plaques croisées quand 

" on incline le deuxième axe. 

/Ancidence |Teintedurayon|Teintedurayon|Valeur de la| Valeur deE, 
TRE SERRES 2 FE teinte E,| d'aprés la ; | ordinaire; ob-| extraordinai-| Xrx Jul teinte ob! 

servée. re; observée.| formule. | servée. 

16,88 
du 3° ordre. 

Jaune paille. 47,50 Supposé le jaune du 3° 
ordre. ? 

Rouge très -| 19,93 Supposé entre le ronge 
beau du 3° et le rouge bleuätre 

ordre. du 3° ordre. 
FVert très-beau| 23,04 5 |Supposé exactement le 

du 4° ordre. vert du 4° ordre. 
Rouge du 4°| 29,47 Supposé exactement le 

ordre. rouge du 4° ordre. 
Bleu verdätre| 831,43 Supposé exactement le 

du 5° ordre. bleu verdätre da 6° 
j ” ordre. 

Bleu verdätre. |Rouge. 34, 50 3 Supposé exactement le 
rouge du 5° ordre. 

Rouge. Bleu verdätre| 38,85 Supposé le blen verdä- 
du 6° ordre. ire du 6° ordre. 

Bleu verdätre. |Rouge. 42; 06 Supposé exactement le 

! rouge du 6° ordre. 
de] 45,08 Snpposé exactement le 

du 7° ordre. 1, bleu vérdâtre du 7° 
“ ordre. 

Bleu verdätre. |Blancrongeätrel 49,67 Supposé exactement le 
blanc rougeñtre du 
7° ordre. 

—— 

Sommes....| 346,43 | 341,94 

Ainsi, d’après la comparaison des deux sommes, on voit 
que l’on rendrait la différence nulle, si, au lieu de supposer 

49e 



172 ; RECHERCHES 

la teinte E représentée par 16,88 sous l'incidence pérpendi- 
culaire, on prenait E— 16,44, c'est-à-dire un vert jaunâtre 

du troisième ordre, mais moins jaunâtre que nous ne l’avions 

d’abord pensé : cette correction accorderait aussi à tres-peu 

de chose près la comparaison de la première expérience 
avec la formule. Au reste, l'écart dont nous parlons ici est 

beaucoup trop petit pour pouvoir être constaté autrement 

que par un très-grand nombre d'observations. On n’a pas 
mesuré d'inclinaison plus grande que 59° 20' 10", parce que 
au-delà de ce terme il n’y avait plus de coloration sensible. 

Je vais maintenant appliquer les mêmes formules à deux 

autres plaques À et B dont la première, constamment per- 
pendiculaire au rayon polarisé, avait pour épaisseur 417° du 
sphéromètre, tandis que la seconde, que je plaçais sous des 

inclinaisons diverses , avait pour épaisseur 463 parties. 

Ces plaques étant croisées à angles droits l’une sur l’autre, 

et exposées sous l'incidence perpendiculaire au rayon pola- 

risé, donnaient un rayon ordinaire d’un tres-beau bleu, et 
un rayon extraordinaire orangé légèrement rougeûtre : cet 
orangé appartenait au second ordre d’anneaux , et je le repré- 
senterai par 11°,3 de la table de Newton. J'ajoute ainsi 0”,19 

à la valeur 11,11 assignée par Newton pour l'orangé du 

second ordre, afin d'exprimer que la teinte que nous consi- 

dérons tire un peu vers le rouge. D’après cela, en nommant 

comme ci-dessus e e’ les épaisseurs de nos deux plaques 
réduites à l'échelle de Newton, la condition relative à linci- 

dence perpendiculaire donnera j 

e —e—11,3; 

d’autres expériences faites précédemment m'avaient appris 
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qu'en réduisant la plaque fixe e à l'échelle de Newton, il 

fallait la compter pour 97",20, ce qui revient à ÿ regarder 

le bleu du second ordre comme représenté par 38,6, au 

lieu de 37",8, que nous avions employé dans l'expérience 

précédente. Cette évaluation introduite dans l'équation pré- 

cédente détermine e', et l’on en tire 

e — 97,20 ei 100, 9: 

ces deux plaques n'étaient point tirées du même cristal. 
Nous pouvons maintenant appliquer à ces données les 

formules générales que nous avons trouvées tout-à-l’heure 
pour les variations des teintes, et en conservant aux coëffi- 

ciens a et b, a et b', les mêmes valeurs qui ont si bien 

satisfait à l'expérience précédente, nous aurons, lorsqu'on 
incline le premier axe de e’, 

108,5 . cos. P' 
En GPS PACE = 0,28 sin 0" + 0, 2 sin‘ TE 

lorsqu'on incline le second axe de e 

108,5 
OT 20 À oO fr 0 19005 a PE 0128555 cut [AE 

Pour vérifier ces-résultats, j'ai placé successivement l’un et 
l'autre axe de e’ dans l’azimut de 45°, et je l'ai incliné sur 
le rayon polarisé, en maintenant toujours le plan d'inci- 

dence dans cet azimut, comme les formules le supposent. 

J'ai observé les incidences sous lesquelles paraissaient suc- 
 cessivement les différentes teintes, et calculant les valeurs 
de 6 correspondantes, j'ai comparé les valeurs de E données 
par nos formules à celles qui résultaient de l'observation ; 
j'ai formé ainsi les tableaux suivans. 
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Application de la formule [1] pour les plaques croisées 

quand on incline le premier axe de €!. 

108,5 cos. #' 

1 — 0,28 sin! — 0, 2 sin‘ f 
E— — 9720 + 

Incidence |Teinte du rayon|Teinte durayon| Valeur te VAES FRE 
ee A æ teinte % apr s la 

observée, ordinaire; ob extraordiuai el ten 
servée. re ; observée.| formule. servée, 

Bleu très-beau.|Orangé un peu 
rougeàt.2"ord. 

Bleu très-beau.|Orangé couleur 3 ; Serait exactement l'o- 
rangé du 2° ordre, 

Indigo. È ÿ : Serait exactement le 
jaune du 2° ordre. 

Rouge violacé. £ Serait exactement le 

f vert du 2° ordre, 
Jaune. Ë ë Serait exactement le 

blen du 2° ordre. 
Vert jaunätre. [Indigo superbe à Serait exactement l'in- 

digo du 2° ordre. 
Presque blance.| Violet très-beau A Serait .un mélangé de 

mélé de rouge violet du 2° ordre et 
de rouge da 1°° 

Blanc sensible-|Orangé brillant Serait exactement l'o- 
ment. rangé du 1°° ordre. 

Bleu. äle. Serait exactement Île 
jaune du 1°° ordre. 

Noiroupresque|Blanc. Serait exactement le 
noir ; il reste s blanc du 1‘ ordre. 

Ici la différence des teintes observées et calculées est presque 
insensible : cependant aucune de ces observations n’a été em- 

ploÿée pour déterminer les élémens de la formule qui a servi 

à les calculer. On n'a ph incliner davantage le système; mais 

il est aisé de voir d’après la formule qu'on n'aurait presque pas 
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ace la dernière teinte; car, même en faisant 6 — 90°, ce 

qui donne 6 = 41° 48’ 30", on trouve E=— 0,25, ce qui 
n'atteint pas même le bleu du premier ordre, qui suit immé- 

diatement la derniere teinte que nous avons observée; car 

ce bleu est représenté par 1,56 dans x table de Newton. 

Application de la. formule [2] pour les plaques croisées 

quand on incline le second axe de e!. 

108,5 
E= — 9720 E 1c0s. Bi [x + 0,153915 sin # + 0,33353 sin‘ #7] 

Incidence |Teintedh EUR edurayon|ValeurdeE, Nues 2e E, 
observée, |! ordinaire; ob extraordinai- d'après : la] PER { ne £ 

seryée. re ; observée.| formule. seryée. 

-0° o' o"|Bleu superbe. |Orangé un peu] :14,80:,}; 11,30 
rougeitre du 
2° ordre. 

16: 8 10 | Vert. j Rouge supérbé|! 12,59 12,67 |Supposé l'écarlate, 
23 58 o Vert jaunätre. |Gris de lin du| 14,05 13,88 |Sapposé intermédiaire 
nr j 3° ordre. entre l'indigo et le 

|. pourpre du 3° ordre. 
15,10 |Supposé exactement le 

bleu du 3° ordre. 
16,25 |Serait le vert du 3° 

: ordre. 

18,10 |Supposé intermédiaire 
entre le jaune’ du! 3% 
ordre et le ronge. 

19,70! |Supposé intermédiaire 
entre le rouge et le 

. 2; 21 10 |Jaune. Bleu, 14, 83 

32 14 50 Rouge. Vert superbe. 16, 08 

39 6 50 |Bleu violacé [Jaune blanchä-| 18,04 
sombre: | litre (conlenr 

de boïs blauc) 
44 43 50 |Vert très-beau.|Rouge du 3°] 1984 

ordre  très-| 

! beau. rouge blenätre du 2° 
1 : R ordre: 

53 21 10 |Rouge. Vert dû 4° ord.| 22,66 22,75 |Supposé le vert du'4° 
à ordre. 
64 22 4o |Vert. Rouge du 4°| 26,32 26,00 |Serait exactement. le 
dj TA ordre, rouge, du 14° ordre, 
78 9 5o |Rouge. Bleu verdâtre| 29,95 Sersit exactement le 
et Gr eNt.hrdul 5° ordre. | blenyerdätre- du 5° 

ordre. 

Sommes. -.| 185,63 
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{ci la différence des teintes observées et des teintes calculés 
est encore insensible : cependant aucune de ces teintes 

west entrée comme élément dans la formule qui les répré- 

sente avec tant de précision. Il n'a pas été possible d'in- 

cliner davantage le système; mais on voit par la formule 
même qu'on n'aurait pas descendu beaucoup plus bas dans 
l'ordre des anneaux; car, même en faisant 6 — 90°, on aurait 

eu E = 31,13, qui n'arrive pas au rouge du cinquième 
ordre , teinte immédiatement consécutive à la dernière que 

nous avons observée; car le rouge du cinquième ordre est 

représenté par 34 dans la table de Newton. Cette valeur 
extrême de E est même plus faible que celle qui répondrait 

au blanc composé intermédiaire entre le bleu verdâtre et 

le rouge du cinquième ordre; car, d’après les valeurs de ces 
, : 67 + 3 < 

deux teintes, la moyenne serait Se, ou 31,83. 

Dans toutes les expériences précédentes la plaque oblique 
et mobile était plus épaisse que celle qui restait constamment 

perpendiculaire au rayon polarisé. J'ai voulu changer cette 

circonstance. Pour cela j'ai laissé perpendiculairement au 

rayon la même plaque qui m'avait servi dans la dernière 

expérience, et dont l'épaisseur réduite à l’échelle de Newton 
était représentée par 97,2; mais je l'ai croisée avec une 
autre plaque moins épaisse qu’elle, car la première mesurée 

au sphéromètre se trouvait de 417°, comme je l'ai dit plus 

haut, tandis que cette dernière n'avait que 284". En croisant 

les axes de ces deux plaques à angles droits, et exposant le 
système au rayon polarisé sous l'incidence perpendiculaire, 
j'ai vu qu'il polarisait un bleu verdâtre du cinquième ordre 

très-pâle, c'est-à-dire déja fort mêlé avec le rouge qui vient 

après. Or, ce bleu verdâtre est représenté dans la table de 

DR 7 7, PR 
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Newton par 29,67, et le rouge qui le suit l’est par 34, de 
sorte que la teinte moyenne, qui est un blanc composé, 

2 ON 29, 6 : 
serait exprimée par spas , ou 31,89. Mais comme notre 

bleu verdâtre était encore un peu coloré, je prendrai une 
évaluation un peu plus faible, et je le supposerai repré- 

senté par 31,7; ainsi, en nommant toujours e la plaque la 

moins épaisse qui est ici la plaque mobile, et e’ la plaque la 

plus épaisse qui est fixe, nous aurons pour l'incidence per- 

pendiculaire cette condition 

e —e—31,7. 

J'ai déja dit plus haut que la plaque désignée ici par e 
avait pour valeur 97,2 de l'échelle de Newton, et nous 

l'avons employée avec cette valeur dans le calcul de l’expé- 
rience précédente, où elle était désignée par. e comme étant 

la moins épaisse. Cette valeur étant adoptée pour e', nous 
déterminerons e d’après l'équation que nous venons d’éta- 
blir, et nous aurons ainsi 

# e—97;2 e=0b,$. 

Maintenant, puisque la plaque e est mobile, c'est d'elle 
que dépendent les variations des teintes; ainsi, en substi- 

tuant sa valeur dans nos formules, nous aurons, 

quand on incline le premier axe de e sur le rayon polarisé, 

65,5 cos. 0 î 

jen Es ln ne 0,28 sin° & — 0,2 sin‘ W' ? 

quand on incline le deuxième axe de e, 

fa - 65,5 
ll EE DO os ro 28308 LE 0, 23363 em Ü | 
On voit par ces expressions que lorsque l'incidence 6 aug- 

1812, 23 
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mentera dans la seconde formule, la valeur de la teinte E 

deviendra moindre, c’est-à-dire qu’elle montera dans l’ordre 
des anneaux comme si le système devenait plus mince; et 

au contraire, dans la première , à mesure que 6 augmentera, 

E augmentera comme si le système devenait#plus épais. 

Ces résultats, donnés par la théorie, offrent ainsi une 

marche opposée à ceux de l'expérience précédente; mais 

l'observation les confirme également. 

Pour les vérifier, j'ai observé, de même que dans les 

expériences précédentes, les incidences auxquelles se sont 

développées les teintes successives que le système a par- 

courues ; et en comparant les valeurs de E calculées pour 

ces incidences avec celles qu'indiquaient les teintes, j'ai 

formé les tableaux suivans : 

Application de la formule |4] quand on incline le deuxième 

axe de la lame oblique e. 

E — 97,20 — Pen î cos. Ÿ [1 + 0,153915 sin° 8" + 0, 33353 sin‘ 4] 

, 

Incidences |Teinte durayon|Teinte du rayon| Valeur de E, pue d £ ’ ARR Le Ep e| VERT d'après. la 
ordinaire; ob. extraordinai d'après la teinte : ob: observées, 
servée. re; observée.| formule. servée. 

nm En 

Rouge. Bleu  verdätre 31,70 
très-päle du 
5° ordre. 

Rouge. Bleu  yerdätre 
décidé. 

Bleu verdätre. | Rouge du 4° or- 
dre. 

Rouge. Vert  superbé 
du 4° ordre. 

Vert. Rouge du 3° or- 20, 67 
dre tirant au 
rouge bleuätre 

29,67 |Serait le bleu verdätre 
| du 5° ordre exuctem. 

26,00 |Serait le rouge du 4° 
ordre exactemeut. 

22,75 |Serait le vert da 4° or- 
rait exactement. 

Serait le rouge bleuätre 
du 3° ordre exacte- 
ment. 

Sommes....| 130,83 130,79 

‘ea 
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Les différences des teintes calculées aux teintes observées 

sont tout-à-fait insensibles. On. n’a pas pu incliner la plaque 
davantage; mais la formule fait voir, qu'on ne, serait, pas 
allé beaucoup plus loin, puisque en faisant 8 — 90°, elle 

donne E — 19,9, valeur qui est intermédiaire entre la 
dernière teinte que nous venons d'observer, c'est-à-dire le 

rouge bleuâtre, dont la valeur est 20,67, et le rouge décidé 

qui le suit, et dont la valeur est 18,71 ; ainsi, l'on n'aurait 

pas monté d'une teinte entière au-delà de celles que nous 

avons observées. | 

Application de la formule [3] quand on incline le premier 

axe de la lame e. 

65,5 cos. f 

1 — 0,28 sin° 0 — 0,2 sin‘ 6’ 
2-0 20— 

Incidences |Teinte durayon|'feinte durayon jh de £ ; ques se E ; 
42 A: . à di ». ER apres a apres a 

observées, ordinaire ; ob extraordinai mas rate one 
servée. re; observée.| calculée. servée: 

Bleu  verdätre 
très-pâle. 

34 37 30 |Bleu verdâtre. |Rouge. Serait le rouge du 5° 
ordre exactement. 

66 49 50 |kouge. Blen verdatre. Serait le bleu verdätre 

du 6° ordre exacte- 
ment: 

Sommes... 

On voit que la différence des teintes observées et calculées 
est extrèmement faible. On n’a pas pu pousser plus loin 
linclinaison; mais la formule montre qu’on n'aurait pas 
beaucoup dépassé la dernière teinte que nous avons obser- 

23. 
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vée, car en faisant 6 — 90° dans notre formule , elle donne 

pour limite E — 38,7, c'est-à-dire presque exactement la 

teinte à laquelle nous sommes arrivés. 

J'ose croire que les expériences précédentes sont assez 
concluantes et assez nombreuses pour prouver avec évi- 

dence, 1° que le changement des teintes par l'inclinaison 

dans les lames croisées se fait par des lois extrêmement 

régulières ; 2° que ces variations suivent toujours la série 

des teintes observées par Newton dans les anneaux colorés; 

3° enfin, que les lois de ces phénomènes sont représentées 

ou exactement, ou à très-peu de chose près, par les for- 

mules que nous avons données plus haut, d’après la théorie 

des oscillations. 

Jusqu'ici nous avons supposé qu'une des deux plaques 
croisées restait constamment perpendiculaire au rayon po- 

larisé ; mais on pourrait supposer aussi que les deux plaques 

sont superposées , et qu'on les incline ensemble. Soit A la 

plus forte de ces deux plaques, et B la plus faible: si on in- 
cline le premier axe de A sur le rayon polarisé, on incline 

en même temps le second axe de B. Par conséquent l’action 

de A diminue, et celle de B augmente : d’où il suit que la 

différence A—B de ces actions devient moindre, et la teinte 

polarisée par le système monte dans l’ordre des anneaux 

comme sil devenait plus mince. Si cette influence opposée de 

linclinaison sur les deux plaques A et B peut aller jusqu'à les 

rendre égales, la teinte polarisée par le système sera le noir; 

alors, en augmentant l’inclinaison dans le mème sens, celle 

qui était d'abord la plus faible deviendra la plus forte, et 

réciproquement : d'où il suit que le système descendra de 
nouveau dans l’ordre des anneaux comme sil devenait de 
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plus en plus épais. Si au contraire on incline sur le raÿon 
polarisé le second axe de la lame la plus forte À, et le pre- 
mier axe de la lame la plus faible B, on augmente l’action 
de À, on diminue celle de B ; ainsi la différence AB de- 
vient plus considérable, et la teinte polarisée par le systéme 
descend constamment dans l’ordre des anneaux comme s’il 
devenait plus épais. J'ai rapporté plus haut dans les pre- 
mières parties de ce Mémoire les expériences nombreusés 
qui prouvent que les phénomènes ont réellement lieu de 
cette manière dans les plaques croisées, soit minces, soit 
épaisses ; et l'on voit que ces phénomènes sont des consé- 
quences nécessaires et simples de la théorie des oscillations. 

Mais puisque nous avons trouvé plus haut les lois suivant 
lesquelles les actions dés plaques augmentent ou diminuent 
par l’inclinaison , selon celui de leurs axes que l'on incline, 
on peut se demander s’il ne serait pas possible de calculer par 
ces lois les phénomènes dont nous venons de parler, et qui 
ont lieu lorsqu'on incline à-la-fois les deux plaques de manière 
à faire varier simultanément leurs actions en sens contraires. 
C'est ce que j'ai fait, et j'ai trouvé que lorsque l'épaisseur des 
plaques n’excédait pas quatre cents parties du sphéromètre, 
la différence de l'observation et du calcul était extrêmement 
faible, ou même insensible, mais qu'il n’en était plus tout-à- 
fait ainsi quand on augmentait considérablement l'épaisseur, 
jusqu'à la porter, par exemple, pour chaque plaque, à douze 
ou treize cents parties du sphéromètre. Cette différence ne 
saurait pourtant être attribuée à l'erreur de nos premières 
lois , car nous les avons vérifiées dans des limites d'épaisseur 
aussi considérables que celles que je viens de supposer, et 
elles y satisfaisaient parfaitement. Il faut donc nécessaire- 
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ment qu'il y ait entre les deux problémes quelque circon- 
stance physique qui ne soit pas la même, et à laquelle nous 

n'ayons pas fait attention. C'est en effet ce qui a lieu; car, 

lorsqu'on n’incline que la seconde des deux plaques, elle agit 

toujours sur un rayon déja modifié par la première; tandis 

que lorsqu'on incline à-la-fois les deux plaques, les varia- 

tions d'action que la première éprouve, s'exercent sur ui 

rayon direct qui n’a reçu aucune modification de cette espèce. 

Il est donc possible que les changemens de cette action ne 
soient pas les mêmes dans les deux cas. En outre, quand les 

plaques sont toutes deux inclinées, une portion de la lumière 

qui traverse la première est polarisée par réfraction perpen- 

diculairement au plan d'incidence , et arrive sur la seconde 

plaque avec cette modification; tandis que cela n'avait pas 

lieu lorsque la première plaque était perpendiculaire au 

rayon polarisé. La réflexion à la seconde surface de la pre- 

mière plaque ne se fait pas non plus de la même maniere. 

Ces dissemblances peuvent suffire pour amener les diffé- 

rences dont j'ai parlé, et qui, dans des plaques dont l’épais- 

seur est douze ou treize cents parties du sphérometre, 

changent de trois ou quatre degrés l'incidence à laquelle les 

plaques devraient se compenser exactement. 

J'ai déja fait remarquer que si l’on croise à angles droits 

l'une sur l’autre deux lames d'épaisseur égale, ou plus 

exactement deux fragmens d’une même lame, la polarisa- 

tion produite par ce système est exactement nulle sous 

l'incidence perpendiculaire , et l'on en voit aisément la 

cause par la théorie des oscillations. Mais si l’on place le 

premier axe d'une des deux lames dans un certain azi- 

mut, et qu'on l'incline sur le rayon polarisé, on trouvera 
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que la polarisation commence à se manifester au-delà d’une 
certaine incidence qui dépend de l'épaisseur des deux pla- 
ques , et quiest d'autant moindre, qu'elles sont plus épaisses. 
Cette polarisation, lorsqu'elle commence, est d’abord très- 
faible, et s'exerce sur le bleu du premier ordre; après quoi, 
à mesure que l’inclinaison augmente, elle descend dans l’or- 
dre des anneaux, comme si le système devenait de plus en 
plus épais. La cause de tous ces phénomènes est évidente 
d'après notre théorie : les deux lames qui étaient égales 
sous l'incidence perpendiculaire, ne le sont plus sous des 
incidences obliques; celle dont le premier axe s'incline a di- 
minué, celle dont le second axe s'incline a augmenté : la 
polarisation observée est due à l'excès de la seconde sur la 
première ; mais cette polarisation ne doit point se manifester 
avant une certaine limite d'incidence; car les oscillations ne 
commencent à s’exécuter dans une plaque que lorsqu'elle a 
uné certaine épaisseur déterminée ; de même que dans les 
anneaux colorés, la réflexion ne commence à être sensible 
qu'à une certaine limite d'épaisseur au-dessous de laquelle 
toute la lumière est transmise. Ici cette limite, d’après nos 
premières expériences, est d'environ + de millimètre pour 
la chaux sulfatée. Ainsi, tant que l'accroissement de l'incli- 
naison n'aura pas fait varier l’action totale du système de 
cette quantité, il ne produira aucune polarisation sensible, 
conformément à l'expérience; et l’on peut même, d'après nos 
formules, déterminer la limite de cet effet pour les lames 
minces, lorsque leur épaisseur est donnée. 
Ces. mêmes formules confirment également un fait que 
J'avais déja remarqué dans mon premier Mémoire relative- 
ment aux lames minces que l’on expose directement à un 
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rayon polarisé , et dont on incline successivement les deux 

axes. C’est que l'inclinaison du second axe y produit des chan- 
gemens de teintes plus sensibles que celles du premier à éga- 

lité d'incidence, en sorte qu’elles descendent plus qu’elles ne 

montent dans l'ordre des anneaux. Les lois générales que je 

viens d'exposer pour les lames épaisses, confirment cette re- 

marque sur une échelle de teintes beaucoup plus étendue; 
et en outre, le principe qui nous a servi à les obtenir, montre 

la liaison de ce phénomène avec les variations d'intensité de 

la force répulsive. 

J'ai voulu savoir si les mêmes lois que j'avais obtenues 

dans la chaux sulfatée pour le développement des teintes par 

l'inclinaison , se soutiendraient également dans le cristal de 

roche, et si elles conserveraient de mème leurs rapports 

avec les variations de la force répulsive. Pour cela j'ai fait 

polir une aiguille bien pure de cristal de roche, de manière 

à en former une plaque épaisse d'environ neuf millimètres, 

dont les surfaces fussent parallèles à l’axe de cristallisation, 
et je l'ai croisée avec une plaque à-peu-près égale de chaux 
sulfatée; car l'observation des lames minces de ces deux sub- 

stances m'avait fait connaître que les énergies de leurs ac- 

tions étaient sensiblement égales, ainsi que je l'ai rapporté 

dans mon premier Mémoire, et toutes les expériences que 

j'ai faites depuis plus en grand sur les lames épaisses, ont 

confirmé ce résultat. Le système de mes deux plaques ainsi 

croisées devait donc produire des couleurs, et en effet elles 

se sont développées sous l'incidence perpendiculaire; elles 
ont même varié avec l'incidence entre certaines limites, 

comme cela devait encorearriver. Mais , quoique l'artiste qui 

avait travaillé la plaque de cristal de roche, se füt efforcé de 
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rendre ses deux surfaces parallèles, il lui avait été impossible 
dy réussir complétement sur de si petites dimensions, ce 
qui produisait entre ses diverses parties une inégalité d’é- 
paisseur à la vérité fort légère, mais cependant sensible par 
l'observation des teintes; car trois centièmes de millimètre 
en plus ou en moins sur cette épaisseur, font varier la 
teinte de 3°2 dans la table de Newton. Il devait donc arriver, 
comme cela eut lieu en effet, que la forme prismatique de 
ma plaque altérait la régularité et l’uniformité des couleurs 
transmises ; de sorte que chaque image n'était pas d’une seule 
couleur uniforme , comme cela arrive quand les surfaces des 
plaques sont parfaitement parallèles, mais qu'elles offraient 
une dégradation de nuances qui y faisait concourir et mêler 
à-la-fois plusieurs teintes voisines. C’est ainsi que des anneaux 
colorés, formés régulièrement entre deux objectifs, peuvent 
être changés et mêlés différemment lorsqu'on les observe à 
travers un prisme ; mais ici la grande cause de leur mé- 
lange tenait à la succession graduellement variée des épais- 
seurs de la plaque dans ses différens points. 

. Ne pouvant rien espérer de plus régulier dans ce genre de 
plaques, je cherchai à affaiblir l'influence de leur inégalité 
en diminuant la force répulsive du cristal. Pour cela , je fis 
tailler une autre plaque dans laquelle l’axe de cristallisation , 
au lieu d’être parallèle aux surfaces, faisait avec elles un 
angle de 40°. En effet, toutes les expériences que j'avais 
faites précédemment sur les variations des teintes ; annon- 
çant de la manière la plus évidente le rapport de ce genre 
d'action avec la force répulsive de l'axe, il y avait tout lieu 
de croire que cette action deviendrait moindre quand on 
diminuerait l'angle de l'axe avec le rayon réfracté. La chose 

1812. 24 Z 
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arriva en effet ainsi, comme on le verra par les expériences 

que je vais rapporter. 

L'épaisseur de cette plaque est de 1415 parties du sphé- 
romètre, ce qui fait environ trois millimètres. L'angle de 

l'axe de cristallisation avec sa surface a été mesuré par 

M. Cauchois au moyen de la réflexion de la lumière, et il 

l'a trouvé de 40°. En présentant cette plaque au rayon po- 

larisé, sous l'incidence perpendiculaire, fig. 14, et en ana- 

lysant la lumière transmise au moyen d'un rhomboïde de 

spath d'Islande , elle ne donne point de couleurs ; mais si on 

l'incline, comme le représente la figure 15, de manière à 

abaisser son axe A'B' sur le rayon réfracté, on affaiblit son 

action ; aussi commence-t-on à apercevoir des couleurs au- 

delà d’une certaine limite d'incidence. Ces couleurs répondent 

d'abord au septième ordre d’anneaux de Newton, c'est-à- 

dire aux anneaux les plus composés; et à mesure que l’on 

augmente l'inclinaison , on les voit remonter de plus en plus 

dans l’ordre des anneaux comme si la plaque devenait plus 

mince. Il est visible, en effet, que l'angle B'TI ou T formé 

par le rayon refracté avec l'axe du cristal, est moindre 

dans les incidences obliques que dans l'incidence perpendi- 

culaire, où il était égal à BAT; car en nommant & l'angle 

ABI, et désignant par 6 l'angle de réfraction A'IR, on 

aura B'TI ou T égal à 90 — (a + t'), valeur toujours au- 
dessous de go — &, lorsque #' est positif, et qui diminue 

de plus en plus à mesure que 6’ augmente. 

Au contraire, si l'on incline la plaque sur le rayon du 

côté opposé, comme le montre la fig. 16, on augmente 

l'angle du rayon réfracté avec l'axe; car alors l'angle BTI 

ou T devient égal à go — a + # ou g99—(a— 1"), par con- 
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séquent plus grand que 90 — &. Ainsi, la plaque étant trop 

épaisse pour donner des couleurs sous l'incidence perpendi- 

culaire, si on l'incline dans ce dernier sens on ne doit jamais 

en apercevoir, et c'est en effet ce qui a lieu. 
En nous reportant au premier de ces deux cas, j'ai me- 

suré les incidences qui répondaient aux premières teintes de 
la table de Newton. J'ai commencé par celles qu'il était 

possible de voir sous les plus grandes inchinaisons, parce 

qu’elles sont les plus vives, et de-là je suis revenu de teinte 
en teinte jusqu'au blanc rougeâtre du septième ordre : c'est 
ainsi que J'ai reconnu l’ordre auquel répondaient les teintes 

observées. Voici maintenant le tableau de ces résultats. 

Azimut dé la sec- 
_tion principale 
de la plaque. 

Teinte du rayon | Teinte du rayon extraor- À 
STE RTE Incidence. 

ordinaire. 4 dinaire. 

45° Rouge du 3° ordre 
Vert du 4° ordre 
Rouge-du 4° ordre 
Bleu verditre du 5° ordre... 
Rouge du 5° ordre. 
Bleu verdätre du 6° ordre... 

Bleu verdâtre: . . ... Rouge du 6° ordre 
Blanc rougeâtre.. . .|Blen verdätre du 7° ordre... 
Bleu verditre Blanc rougeâtre du ;° ordre. 

En allant d’une de ces teintes à la suivante, il ÿ a un mo- 

ment où les deux images passent par un blanc composé. 

Cette circonstance, la nature des teintes, leur succession.et 

leur nombre nous montrent avec évidence que les couleurs 

du rayon extraordinaire répondent aux quatre derniers 
ordres d’anneaux de la table de Newton, et que le premier 
rouge qui répond à la plus grande incidence est celui du 

3° ordre : dest ce que le calcul confirmera plus loin dans 

24. 
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manière la plus certaine. Je ne présente ici ces résultats que 

comme des faits que nous généraliserons plus loin, et dont 
nous trouverons la loi. 

En inclinant la plaque sur le rayon incident dans le sens 
opposé, quelque inclinaison qu'on lui donne, on n’aperçoit 

jamais de couleurs: * 

Le premier élément qu'il faut connaître pour calculer ces 

phénomènes, c'est l’action de la plaque sous l'incidence 

perpendiculaire. Quand nous l’'aurons déterminée, nous 

saurons dans quel rapport elle se trouve affaiblie par l'incli- 

naison de l'axe sur le plan des lames, et nous verrons si 

cet affaiblissement est toujours réglé sur celui de la force 

répulsive combiné avec le changement d'épaisseur. 

Pour résoudre cette question, J'ai croisé cette plaque que 

je nommerai À avec une autre plaque de chaux sulfatée B 

beaucoup moins épaisse. J'ai exposé le système à un rayon 

polarisé, sous l'incidence perpendiculaire et dans l’azimut 

de 45°: en analysant la lumière transmise, j'ai reconnu 

qu'il polarisait le jaune du premier ordre. Si l’on inclinait 

le premier axe de la plaque À de manière à l'affaiblir, le 
rayon extraordinaire montait dans l’ordre des anneaux 

comme si le système füt devenu plus mince; il arrivait ainsi 

presque tout de suite au zéro des teintes. Après quoi, en 

continuant toujours à incliner la plaque dans le même sens, 

on recommençait une autre série de teintes qui descendaient 

constamment dans l'ordre des anneaux. Cette expérience 

montre que la plaque de cristal de roche, sous l'incidence 

perpendiculaire, était plus forte que la plaque de chaux sul- 

fatée avec laquelle je l'avais croisée, puisqu'il fallait l’affai- 

blir, et renforcer cette dernière pour que l'action devint 

égale. 
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Pour vérifier ce résultat d’une autre maniere, j'ai incliné 

la plaque de cristal de roche en sens contraire, sans changer 
J'azimut de son axe, mais seulement de maniere à augmenter 

l'angle T que formait cet axe avec le rayon réfracté. De cette 
manière j'augmentais l’action de la plaque A; et puisqu'elle 

était déja plus forte que l’autre sous l'incidence perpendicu- 

laire, les teintes polarisées par le système devaient constam- 

.ment descendre dans l’ordre des anneaux comme s’il fût 

devenu plus épais. C’est aussi ce qui.a éu lieu réellement, 

comme je m'en suis assuré par l'expérience. | 

Il suit de-là que pour rendre la plaque de chaux sulfatée 
égale en action à celle de cristal de roche sous l'incidence 

perpendiculaire, il faudrait lui ajouter une épaisseur qui, 

considérée isolément et sous cette incidence, polarisât le 

Jaune du premier ordre: celui-ci est représenté par 4,6 dans 

la table de Newton ; ainsi, en le multipliant par 4 on aura 
187,4 pour le nombre de parties du sphéromètre qui repré- 
sente cetle épaisseur. 

Ces observations faites, j'ai procédé à la mesure des épais- 
seurs par le moyen du sphéromètre, et j'ai trouvé 

Epaisseur de la plaque de cristal de roche À — 1415. 

Epaisseur de la plaque de chaux sulfatée B— 810. 

Maïs ces épaisseurs ne donnent point la compensation exacte: 

pour obtenir cette dernière, nous avons vu qu’il fallait ajou- 
p \ 4 . LA Q 

ter 18°,4 à la plaque de chaux sulfatée, ce qui porte son épais- 

seur à 828, et l'on a alors, dans la compensation parfaite, 

Plaque de chaux sulfatée parallèle à l'axe. ..... 898. 

Plaque de cristal de roche oblique à l'axe... ...1419. 
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Ici nous voyons bien clairement l'influence de l’obliquité 

de l'axe; car les lames de chaux sulfatée et de cristal de 

roche parallèles à l'axe se compensent à égalité d'épaisseurs ; 
au lieu que, dans le cas présent, si nous représentons par 

l'unité la force de la plaque de chaux sulfatée pour faire 

osciller la lumiere, celle de la plaque de cristal de roche 

sera exprimée par +, en raison inverse de leurs épaisseurs. 

Mais quel rapport ce résultat a-t-il avec l'intensité de la 

force répulsive qui produit la réfraction extraordinaire ? 

Pour le savoir, il faut se rappeler le principe général que 

j'ai énoncé plus haut : c'est que l'action d'une plaque quel- 

conque est toujours, à très-peu de chose près, exprimée par 

le produit de la force répulsive et de la longueur du trajet 
suivant laquelle elle agit. Soit, fig. 14, ABCD notre plaque 

de cristal de roche, et LI la direction du rayon incident 

perpendiculaire. Si la double réfraction du cristal de roche 

est soumise aux mêmes lois que Huyghens a découvertes 
pour le spath d'Islande, le rayon incident LI se divisera 

en entrant dans le cristal, parce que le rayon réfracté est 

incliné sur l'axe AC. Mais à cause du peu d'intensité de la 

double réfraction dans le cristal de roche, cette séparation 

est tout-à-fait insensible dans les plaques qui n’ont que cinq 

ou six centimètres d'épaisseur; et ainsi nous pouvons, rela- 

tivement à ces plaques, calculer la force répulsive d'après 

la direction du rayon ordinaire. Ici donc elle sera expri- 

mée par le carré du sinus de l’angle TAB, puisque AB est 
l'axe; ou, ce qui revient au même, elle le sera par le carré 

du cosinus de l'angle ABI, que nous avons appelé a. De 

plus le trajet que fait la lumière dans la plaque est égal à 

IA, c'est-à-dire à son épaisseur même, que nous dési- 
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gnerons pare, en sorte que e cos’ & sera l'expression de 

son action sous l'incidence perpendiculaire. Si nous vou- 

lons la comparer à une plaque d'épaisseur égale, mais dont 

l'axe soit parallele aux surfaces, l’action de cellé-ci serait 
simplement e, en faisant l'angle & égal à zéro. Ainsi, en 

prenant cette dernière pour unité, l'action de la plaque 
a 

z ’ j . 7 e cos «a : . 
oblique sur l'axe sera exprimée par ———, ou simplement 

€ 

cos’ a. Or,iciona 

a— ho°, par conséquent log. cos. a — 1,8842540. 

Et ensuite............. log. cos’ a — 1,7685080. 

Mais d’un autre côté nous savons que ce même rapport est 

égal à 2%; car, puisque la chaux sulfatée et le cristal de 

roche parallele à l'axe se compensent dans le rapport d’éga- 
. 2 lé 

galité, on peut regarder le nombre 828 comme représentant 
l'épaisseur d’une plaque de cristal de roche parallèle à l'axe, 

et qui compenserait exactement la plaque oblique. 

Log. 828 — 2,9180303 

Log. 1415 — 3,1507564 

Log. rapport 1,7672739 

Ce logarithme est presque égal au précédent. Pour savoir 

à quoi répond la différence, partons du rapport #2 et 

calculons l'angle & d’après sa valeur; on aura dans cette 
hypothèse 

Log. cos a — 1,7672739 
Donc log. cos. a — 1 us 

Ce qui donne a — 4o° 5 50 
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au lieu de a — 40° qui a été obtenu par des mesures directes. 

Ainsi l'erreur totale serait de 5’ 50", et elle doit être répartie 

sur la mesure de l'angle du prisme, sur la forme de la plaque 

de cristal qui sans doute n'avait pas ses surfaces mathémati- 
quement paralleles, et dont les couleurs n'étaient par con- 

séquent pas rigoureusement uniformes, enfin sur l'écart du 

rayon ordinaire et du rayon extraordinaire que nous avons 
négligé; mais en admettant la possibilité de toutes ces causes 

d'erreur, on voit qu’elles ont tres-peu influé sur le résultat 
définitif, et qu’on aurait pu calculer l'angle des deux faces 

de la lame d’après les épaisseurs de compensation; ou, réci- 

proquement, on aurait pu prédire les épaisseurs d’après la 

mesure de l'angle, sans s’écarter sensiblement de l’'observa- 
tion. Nous admettrons donc que dans les plaques où l'axe 
est oblique sur les surfaces, la force qui fait osciller la 

lumière est, sous l'incidence perpendiculaire, proportion- 

nelle à l'intensité de la force réfringente extraordinaire, c'est- 

à-dire au carré du sinus de l'angle formé par l'axe du cristal 

avec le rayon réfracté; de plus nous adopterons pour épais- 
seur moyenne de la plaque de cristal de roche celle qui se 

déduit de cette loi et de l'épaisseur 828 de la plaque de 

chaux sulfatée observée; c'est-à-dire qu'en la nommant e 
828 

cos’, 40° 

Cet élément principal de nos recherches étant ainsi déter- 
miné, nous allons suivre les conséquences du même prin- 

cipe sous les incidences obliques; mais pour le faire avec 

tout le développement nécessaire, il faut étendre la série 

des teintes auxquelles nous l’appliquerons. 

nous prendrons e — — 1 {OZ. 

Pour cela j'ai préparé le rayon polarisé incident en le 
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faisant passer à travers une plaque de chaux sulfatée placée 
perpendiculairement à sa direction, et tournée de maniere 
que sa section principale croisât à angles droits celle de la 
plaque de cristal de roche. L'épaisseur de cette plaque de 
chaux sulfatée était de 504 parties du sphéromètre; or, J'ai 
fait voir que lorsque deux plaques sont ainsi croisées, l’ac- 
tion totale de leur système sur les oscillations de la lumitre 
est égale à la différence de leurs épaisseurs. Ainsi, dans 
toutes les inclinaisons que prenait la plaque de cristal de 
roche, la plaque de chaux sulfatée qui restait constamment 
perpendiculaire au rayon, retranchait toujours de son épais- 
seur ainsi réduite 504 parties du sphéromètre. Aussi est-il 
arrivé que, sous l'incidence perpendiculaire, et pour des 
inclinaisons peu considérables, la plaque de cristal de roche 
la d'abord emporté sur l’autre, de manière qu'on n'aper- 
cevait pas de couleurs. Peu-à-peu, en augmentant l'inclinai- 
son, les couleurs ont commencé à se développer, en com- 
mençant par le septième ordre d'anneaux et remontant 
depuis ce terme , dans l’ordre assigné par Newton, Jusqu'au 
blanc du premier ordre, suivi du bleu et enfin du noir. 
Alors l’action de la plaque de cristal de roche inclinée, étant 
réduite par l'inclinaison , se trouvait égale à celle de la plaque 
de chaux sulfatée; mais en continuant à diminuer son action 
par l'inclinaison, elle est devenue plus faible : alors le Sys- 
tème a de nouveau donné des couleurs qui ont descendu 
dans l’ordre des anneaux depuis le premier ordre jusqu'au 
septième. Après ce terme l’action de la plaque de cristal était 
tellement réduite par l’inclinaison, qu'elle ne retranchait plus 
assez de la plaque de chaux sulfatée pour que la différence 
tombât dans les limites d'épaisseur qui peuvent donner des 

1812, 25 
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couleurs ; et alors les deux faisceaux, devenus une seconde 

fois blancs, ont dû nécessairement rester blancs sous toutes 

les inclinaisons plus grandes, ce qui est en effet arrivé. 

Pour mieux constater la marche de ces résultats et leur 

conformité avec la théorie des oscillations, je rapporterai 

ici les incidences que j'ai mesurées à diverses époques de la 

série des anneaux. Je dois faire remarquer que l'observation 

précise des teintes a présenté quelques difficultés à cause de 

la forme un peu prismatique de la plaque de cristal de 

roche. Le peu de grosseur des aiguilles d’où ces plaques 

sont tirées ne permet pas à l'opticien de leur donner des 

surfaces exactement paralleles; de-là résultent des inégalités 

d'épaisseur dans les diverses parties d’une même plaque, et 

conséquemment des inégalités de couleur : ces inégalités 

deviennent de moins en moins sensibles à mesure que l’in- 

clinaison augmente, parce que leur influence se trouve ré- 

duite dans la mème proportion que l’action totale de la lame 

elle-même. Aussi dans les grandes inclinaisons les deux 

faisceaux paraissent chacun d’une teinte parfaitement uni- 

forme, au lieu que sous les petites inclinaisons , où l’action 

de la plaque est plus forte, l'image du disque lumineux qui 

forme chaque faisceau ne se trouve pas exactement de même 

teinte dans ses diverses parties; ce qui fait qu'il est en gé- 

néral difficile d’'assigner chaque teinte avec précision, et 

qu'on ne peut obtenir cet avantage que dans les teintes dont 

les variations sont les moins sensibles , telles que sont, par 

exemple, le blanc du premier ordre, et le vert du troisieme. 

Voici maintenant les résultats des observations. 
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Lame de chaux sulfatée perpendiculaire au rayon polarisé , 
et croisée avec la plaque de cristal de roche inclinée. 

Azimut de la section A Ordre d'anneaux au- principale de la pla- 
que de! cristal del RAYON ordinaire. Rayon extraord. | Incidence. quel répond Je 
roche. è rayon extraordin, 

a 

Bleu verditre. Blanc rongeûtre. 7° ordre. 

Bleu verdûtre, Rouge päle. 6° ordre. 

Rouge. Vert. 4° ordre. 

Vert. Rouge. 3° ordre. 

Noir. Blanc. 

Blanc. Noir (il reste nn 
peu de rouge 
jaunâtre et de 
bleu à canse de 
la forme pris- 
matique ). 

Noir (il reste du|Blanc  sensible- 
rouge jaunätre] ment. 
et du bleu). 

Vert très-bean. 

Bleu verditre. 

Bleu verdätre. Rouge päle. 

Blanc rougeitre. |Bleu. verdâtre. 

Bleu verdätre, Blanc rougeître. 

L'effet du croisement des plaques se montre ici avec évi- 
dence; car les couleurs qui avaient commencé dans la pre- 
mière expérience sous l'incidence de 59°, lorsque le rayon 
arrivait directement à la plaque de cristal de roche, ont 
commencé ici sous l'incidence de 9° 13'; et après avoir par- 

25. 
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couru deux fois la série entiere des anneaux, elles ont fini de 

nouveau par deux faisceaux blancs , ce qui n'avait nullement 

lieu dans le premier cas. Je n’assurerai point cependant que 
la première teinte que j'ai indiquée répondit exactement au 

septième ordre d’anneaux ; je pourrais même m'être trompé 
d’un rang dans quelques-unes des autres couleurs; et on ne 
s’étonnera pas de ces incertitudes , si l’on considère que les 

trente-trois teintes qui composent les sept anneaux de la 

table de Newton se succèdent ici deux fois dans un inter- 

valle de 30°, puisqu'elles commencent à se montrer sous 

l'incidence de 9° 13’, et qu'elles finissent sous celle de 39°. IL 

en résulte que le passage d’une de ces teintes à la suivante 

est extrêmement rapide, ce qui rend leur observation pré- 
cise fort difficile. Cette difficulté est encore augmentée par 
la forme prismatique de la plaque qui, étant d’une épaisseur 

sensiblement inégale, donne des couleurs un peu différentes 

dans ses diverses parties; ce qui contribue à augmenter le 
mélange de teintes, et peut même les monter ou les abaisser 
d'un rang dans la table de Newton. Aussi, en rapportant 

cette premiere expérience, je n'ai pour but que de montrer 

les limites d'incidence dans lesquelles les couleurs naissent 

et sont comprises, réservant la recherche d’une plus grande 

rigueur pour les expériences suivantes, où la plaque de 
cristal de roche sera croisée avec des plaques plus minces 

de chaux sulfatée, ce qui rendra la succession des teintes 
plus lente et plus facile à déterminer exactement. 

Néanmoins, à travers ces causes inévitables d'irrégula- 
rités, on peut déja reconnaître la loi remarquable qui lie 
les incidences correspondantes aux différentes teintes. Cette 

loi est la même que j'ai déja énoncée en parlant de la chaux 
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sulfatée, et elle consiste en ce que les actions de ces pla- 

ques comparées, soit à elles-mêmes sous des incidences 

diverses, soit les unes aux autres pour différentes épais- 
seurs, sont, à très-peu de chose près, proportionnelles au 
produit de la force répulsive extraordinaire par la longueur 
du trajet durant lequel elle agit; en sorte que toutes les 

fois que ce produit est le même dans différentes lames, où 

dans des systèmes de ces lames assemblées comme on vou- 
dra, la teinte est aussi la même , ou à très-peu près la même, 
quelle que soit d’ailleurs la position de l’axe du cristal rela- 

© tivement aux surfaces par lesquelles le rayon entre ou sort. 

Nommons e l'épaisseur de la plaque de cristal de roche 
exprimée en parties du sphéromètre, et réduite à l'échelle 
de Newton. Nommons 6 l'angle d'incidence LIP (fig. 15), et 
ÿ' l'angle de réfraction correspondant. Si l’on néglige la dif- 
férence de direction des deux rayons ordinaire et extraordi- 
naire, comme nous l'avons déja fait pour la chaux sulfatée, 

la longueur du trajet oblique. IR, que la lumière parcourt 

_ g- L'angle B'TI, 

formé par le rayon réfracté IR avec l’axe A’B' de la plaque, 
est égal à 90° — (a + 4), comme nous l’avons dit plus haut. 
Par conséquent le carré du sinus de cet angle qui exprime la 

force de la réfraction extraordinaire sera sin° [90°—(4+#')] 

én traversant la plaqu ra épale : plaque, sera égale à - 

: AN 4 4 02 € ou cos (a +6); multipliant cette quantité par er 

aura le produit 

ecos [a+] 

cos, 0’ 2 

qui exprimera, à très-peu de chose près, l'action de la 
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plaque sous les incidences diverses. Afin de comparer ce 

résultat à l'expérience, J'ai formé les valeurs de la fonction 

précédente pour les incidences extrêmes , et pour celles où 

les deux plaques se compensent : pour effectuer ces évalua- 

tions, il faut connaître le facteur constant qui doit ramener 

nos plaques à la table de Newton. Or, j'ai trouvé dans 

mon premier Mémoire, pour le cristal de roche et la chaux 

sulfatée bien pure, que le bleu du second ordre, qui, dans 

la table de Newton, est représenté par 9, répond en parties 

du sphéromètre à 36 ou 37 parties à-peu-pres. Donc, pour 

réduire à cette table l’épaisseur de la plaque de cristal de 

roche , qui est de 1401 parties du sphéromètre, on peut, 

au moins dans un premier essai, se borner à la diviser par 

4, ce qui là réduirait à 350°; mais le résultat moyen des 

expériences m'a conduit à y ajouter 3 parties, ce qui la 

porte à 353. Pour réduire de même l'épaisseur de la plaque 

de chaux sulfatée qui a été trouvée de 5o4 parties, il faut 
lui faire subir la même opération, ce qui la ramène à 1267. 

Ces évaluations seront suffisamment exactes pour l’objet que 

nous avons en vue, et qui est seulement de fixer les limites 

des couleurs diverses. Il faut de plus se rappeler que l'angle 

formé par l'axe de cristallisation avec les surfaces de la 

plaque est de 40°. Enfin, pour calculer l'angle de réfraction 

8", il faut avoir le rapport du sinus de réfraction au sinus 

d'incidence : nous le supposerons égal à +, conformément 

aux expériences de Newton. Avec ces données j'ai calculé le 

tableau suivant : 
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Angle d'inci- Augle de ré- Valeur de la Epaisseur de 
dence compté FRET ER : pee 

i la plaquel ésignation de la 
-| fract à plaq Nine 

# F Ait Fee Jecos (a L ÿ' de chaux PAGES teinte; calculée. diculaire. } i à 

#'. cos. #! sulfatée. 

7° 49! 40" Blanc rougeâtre du 
7° ordre: 

21 44 45 13 43 o 126,5 Noir. 

Ronge päle du 6° 
ordre. 

35 19 ‘0 21 42 50 85 

Telles sont donc les incidences auxquelles la formule in- 

dique les teintes que nous considérons; ces indications dif- 

férent peu de celles de l’expérience; mais pour mieux les 

comparer, rapprochons-les pour les mêmes teintes, nous 

aurons ainsi : 

Incidences ; calcu-|Incidences ; Excès de l’observa- 
Désignation des teintes. e ï Ë 

82 lées. vées. tion. 

19 923! 50” 

311 444 25 

3° 45 10 

On voit que l'écart de la formule, d’abord très-faible sous 

les incidences peu différentes de la perpendiculaire, aug- 
mente ensuite avec l'obliquité; mais ne dépasse jamais 3° 

45' pour l'évaluation de l'incidence sous laquelle on aperçoit 
telle ou telle couleur. Ainsi, déja notre formule représente , 

à très-peu de chose près, les expériences; mais on s’en ap- 
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prochera bien davantage encore, et on la rendra tout-à-fait 

exacte, en lui donnant un diviseur de la forme 

1 + mn sin (a + 6) +» sin (a +0), 

dans lequel #2 et 7 seront des coëfficiens constans qu'il fau- 

dra déterminer par observation, et qui seront nécessaire- 
ment peu considérables. C'est ainsi que nous en avons agi 

pour la chaux sulfatée; mais il ne faut pas entreprendre 

une recherche si délicate sur cette premiere expérience, où 

les teintes n'ont pas pu être rigoureusement déterminées , 

par les raisons que j'ai rapportées plus haut. 

Cette expérience faite, j'ai laissé la plaque de cristal de 

roche sur l'appareil; mais J'ai enlevé la lame de chaux sul- 

fatée : je l'ai fendue en deux parties à-peu-près égales en 

épaisseur, au moins à la vue, et j'ai croisé une seule d'entre 

elles avec la plaque de cristal de roche, en a replacant dans 
une situation constamment perpendiculaire au rayon pola- 

risé. L’épaisseur de cette plaque était de 23r parties du 
sphéromètre, et, réduite à la table de Newton, elle valait 

57,79. Alors les couleurs n’ont commencé à se montrer que 

sous des incidences plus considérables; elles ont d'abord 

monté dans l’ordre des anneaux, comme dans l'expérience 

précédente; elles ont également passé par le zéro des teintes; 

<t ensuite elles ont redescendu de nouveau dans l’ordre des 

anneaux, mais non pas jusqu'au blanc composé; car sous 

l'incidence.de 77° sexagésimaux, elles n'étaient encore arri- 
vées qu'au sixième ordre, au lieu que dans l'expérience 

précédente les couleurs sont revenues ainsi au blanc com- 

posé lorsque l'incidence a été d'environ 39°. Tout cela est 
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parfaitement indiqué par les valeurs de la fonction. 

e cos (a + 0')[1—msim a—nsinfa]., 

cos. 0 [1 —772 sin° (a+-0')—n» sint(æ+6")]? 

car, dans la première expression , ces valeurs étaient com- 

pensées par une plaque de chaux sulfatée dont l'épaisseur, 

réduite à l'échelle de Newton, était de 126 parties du sphé- 

romètre. Les couleurs commencaient donc à paraître lorsque 

l'épaisseur de la plaque de cristal de roche, réduite par l’in- 
 clinaison et diminuée de 126 parties, entrait dans les limites 

de la table de Newton, c’est-à-dire entre zéro et 49° ;. Main- 

tenant que nous employons une plaque de chaux sulfatée 

dont l'épaisseur est seulement 57,75, il faut substituer ce 

nombre au nombre 126 dans nos soustractions, et alors on 

voit que les couleurs doivent commencer et finir à de plus. 
grandes inclinaisons. 

Maïs pour mieux montrer cet accord, je rapporterai d’a- 

bord la série des observations telles qu’elles ont été faites, 

et je calculerai ensuite plusieurs d’entre elles, de manière 
à montrer leur accord avec la formule. 

Plaque de chaux sulfatée croisée avec la méme plaque de 

cristal de roche. 

Epaisseur de la plaque de cristal de roche réduite à 
l'échelle de Newton pour l'incidence perpendi- 
cuite Re eue GE SRE MÈS none NE 353. 

Epaisseur de la plaque de chaux sulfatée per- 
pendicülaires: she. sk ul oubdaches 22% 59:78. 

1872. 26 
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Azimut de la sec- Incidence sur la! Ordre d'anneanx an- 
tion principale Rayon ordinaire.| Rayon extraord. | plaque de cris- quel répond le 

des plaques. tal de roche. rayon extraord. 

Bleu verdät. faible|Blanc rougeitre. 29° 55! o" 
7° ordre: 

Blanc rougeätre, |Bleu verdâtre. 5 D 0) 

Bleu verdätre. Rouge pâle. 32 49 20 
6° ordre. 

Rouge. Bleu verdätre. 33 54 40 

Bleu verdätre. Rouge. 35 5o 

Rouge. Vert blenätre. 36 10 

Vert bleuûtre. Rouge. 37 5o 

Rouge. Vert. 39 40 

Vert, Rouge. 40 40 

Rouge. Vert vif. 47 10 

Entre ce rouge et ce vert, le rayon extraordinaire passe 

par un jaune imparfait tel que doit être celui du troisième 

ordre. Au-delà du vert, les couleurs se succèdent avec beau- 
coup plus de rapidité, ce qui est en effet un des caractères 
des couleurs de cet ordre, comme on peut le voir d'après 

les épaisseurs très-peu différentes auxquelles ces couleurs 

répondent dans la table de Newton. Par cette raison l'in- 
fluence de la forme prismatique de la plaque de cristal de 

roche devient plus sensible. Ainsi on passe bien du vert au 

bleu, ce qui rend l'image ordinaire jaune, et de-là on aper- 

çoit 1e gris de lin qui suit le bleu et confine au pourpre du 

troisième ordre dans la série des anneaux; mais on ne peut 

jamais obtenir toute l'image M drdiure bleue ou gris de 

lin. Je passe donc par-dessus ces couleurs, et j'arrive au 

rouge du second ordre dont la couleur se soutient plus long- 

temps, comme l'indique la table de Newton; et à partir de ce 
terme, je continue la série des observations, en m'arrêtant 

seulement a ux teintes les plus tranchées et les plus durables. 
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Azimut de la sec- 

tion principale|Rayon ordinaire. 
des plaques. 

Incidence sur la] Ordre d'anneaux au- i 
plaque de cris- quel répond le 

rayon extraordin. 

Rayon extraord. 

tal de roche. 

45° Vert. 

Bleu. 

Rouge bleuâtre. |Vert imparfait. 

42° 59! o' 

43 49 50 

“9e 2° ordre. 

Bleu 44 54 50 

Pourpre du 2°| 42 25 50 
ordre. 

Jaune. 

Jaune verdätre. 

Bleu. 

1° ordre. 

nâtre très-faible 

Blanc. 

(il reste un bleu 
très-faible ). 

Bleu verditre pres- 
que nul. 

Blanc brillant. 5o 21 20 

1° ordre. 
Blanc bleuitre. Rouge orangé 51 23 10 

sombre. 

Jaune. Bleu céleste. 53 35 40 

Bleu. Orange. 54 35 10 ates 

Vert d'eau blau-|Rouge pourpre. | 55 22 ro 
châtre. 

Jaune. Bleu. 56 28 30 

Rouge pourpre. Vert. 57 11 40 
£ Bleu. Jaune légèrement] 58 23 30 Fo 

rougeatre. 

Vert vif. Rouge. 59 29 20 

Rouge. Vert très-beau. 61 49 50 
4° ordre. 

Vert. Rouge. 64 23 40 

Rouge. Bleu verdätre. 67 50 30 
5° ordre. 

Bleu verdâtre. Rouge. 70 14 10 

Rouge. Bleu verdätre. 6° ordre. 
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La disposition de l'appareil n’a pas permis de voir les 

images sous des inclinaisons plus grandes. Cependant les 
couleurs sont encore extrêmement sensibles, ce qui prouve 

bien que l'on n’est pas arrivé à la fin des anneaux, résultat 

conforme à la progression des teintes observées. Dans l'ex- 

périence précédente, où la plaque de cristal de roche était 

croisée avec une plaque de chaux sulfatée plus épaisse, on 

ne voyait déja plus de couleurs sous l'incidence de 40°. 

Toutes ces expériences sont parfaitement représentées en 

supposant que l’action variable de la plaque de cristal de 

roche soit exprimée par la formule : 

e cos (a + 0") [r — m sin a — n sin a] . 

cos. 0 [1 — 7» sin° (a + 0") — » sint (a + 0')]? 

alors, en nommant À l'épaisseur constante de la plaque de 
‘chaux sulfatée, qui reste perpendiculaire au rayon incident, 

on aura pour l'expression générale de la teinte extraordi- 
naire ; 

e cos (a + 0") [1 — m sin à — n sin‘ a] A 
cos. 8 [1 — 7» sin° (a + #') — » sin* (a +- w)] a 

Dans notre expérience on a 

e— 353 AS, 77. 

De plus, le rapport du sinus d'incidence au sinus de 

réfraction dans le cristal de roche — +, dont le logarithme 

est 0,1938200. J'ai déterminé m» et 7 de manière à satisfaire 

à la premiere incidence observée et à la dernière ; j'ai trouvé 

ainsi »% — 0,134107, n —0,0374223; ce qui donne, en fai- 

sant & — 40°, 

353 [1 — mm sin a — n sin‘ a] — 331,199; 
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et alors la formule devient pour notre plaque 

331,185 cos (a + 6) 

avec ces données, j'ai calculé les valeurs numériques de la 
formule pour diverses teintes intermédiaires entre les ex- 
trêmes, et j'ai trouvé les résultats suivans, que j'ai comparés 
à l'observation. 

Incidence [Angle de ré-|Action de la[Action cons:|Différence. , Evaluation 
À 0 laque dé 

observée. fraction. | Piduldero. At 
@ g' che d'après] chaux sul- 

. . la formule.| ftéc. calculée. 

k Tente observée. 
de la teinte 

29° 550" | 18° 36' 50" 49; 67 |Blanc rougeàtre du 
h 7° ordre. 

41 46 10 | 25 14 o .16, 62 |Vert du 3° ordre. 
48 41 50 | 28 44 10 ÿ 0,33 |Noir. 
57 1x 40 | 32 32 30 16,00 |Vert du 3° ordre. 
797 8 20 | 38 36 50 38,00 |Bleu verdâtre du 6° 

ordre. 

On voit qu'ayant seulement plié notre formule aux observa- 
tons extrêmes, elle satisfait d'elle-même et avec une égale 
exactitude aux observations intermédiaires. Car, par exem- 
ple, l'incidence où le rayon extraordinaire est nul, se trouve 
ici déterminée par notre formule tout aussi bien que par 
l'observation. 

Enfin, j'ai compensé la même plaque de cristal de roche 
avec une autre plaque de chaux sulfatée dont l'épaisseur, 
exprimée en parties du sphéromètre, s’est trouvée de 397 
parties qui, réduites à l'échelle de Newton, en prenant 36 
our le bleu du second ordre, valent 99/,29; mais j'ai trouvé 
on accordait mieux les observations en supposant cette 

plaque égale à 99,50. Je l'ai placée de même dans une posi- 
tion constamment perpendiculaire au rayon polarisé. Alors 
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j'ai observé l'apparition des couleurs et leurs ordres succes- 

sifs plutôt que dans l'expérience précédente, mais plus tard 

que dans la premiere. En voici le résultat observé pour un 

certain nombre de teintes dans la série des anneaux. 

Plaque de chaux sulfatée croisée avec la plaque de cristal 
de roche. 

Epaisseur de la plaque de cristal de roche réduite à 

l'échelle de Newton pour l'incidence per- 

Uicuaires. Je Scies 08 DER oc ler Al. JADE 
Epaisseur de la plaque de chaux sulfatée.. ... 99, 5o. 

Incideuce sur la | Ordre d'anneaux au- 
que de cristal de| Rayon ordinaire.| Rayon extraord. | plaque de cris. quel répond le 

tal de roche. rayon extraordin. 

Blanc rougeâtre. |Bleu verdätre. 18° 56! 40" | 7° ordre. 

Bleu verdatre. Rouge. 22 20 |5° ordre. 

Rouge. Vert vif. 25 4° ordre. 

Vert. Rouge. 26 3° ordre. 

Rouge. Vert. 27 3° ordre. 

Bleu. Orangé. 28 2° ordre. 

Bleu très-sombre,|Blanc. Six 1°" ordre. 
presque nul. 

- [Blanc. Noir. 32 

Noir ou presque|Blanc brillant. 33 1°" ordre. 
noir. 

Bleu très-beau.  |Orangé. 36 2° ordre. 

Rouge. Vert. 38 3° ordre. 

Vert. Rouge. 39 3° ordre. 

Rouge. Vert vif. 40 4° ordre. 

Vert bleuâtre. Rouge. 44 5° ordre. 

Blen verdätre. Rouge. 47 6° ordre. 

Blanc rougeätre. |Bleu verdätre. 50 7° ordre. 
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Pour comparer ces observations à la théorie, j'ai encore 
calculé la valeur de la plaque oblique de cristal de roche 
au moyen de la même formule 

331,185 cos’ (a + Ü') 
TT cos. l’ [r — 0, 134107 sin° (a + 8") — 0,0374223 sin‘ (a + 6’) ]’ 

que nous avons formée précédemment; et, sans aucune autre 

préparation, j'ai cherché les teintes qui en résultaient sous 

diverses incidences. J'ai formé ainsi le tableau suivant, qui 

offre la comparaison de ces résultats avec l'observation. 

Incidence sur la 
plaque de cris- 

Angle de ré- Epai iffé Evaluation 
k la plaquel ,cion dulLéinte extraordinai-| de l'action 

jp a roches fraction. F | constante + ‘ du système 
observée: ; de chaux] (Sstéme lil Le. Gbservee. d'après la 

sulfatée. calculée. teinte. 

25° 21! 10" 22,03 |Vert du 4° ordre. 22, 

32 34 5a © 0,0  |Noir. 0, 00 

40 30 0 | 24 21, 87 |Vert du 4° ordre. 22,% 

5o 20 20. ; ÿ. 5 44,28 |Bleu verdätre du 7° 45,+ 
ordre. ”. 

Il n'y a que des différences très-petites entre les teintes 

observées. et les teintes calculées. Cependant il faut remar- 

quer que l'incidence du rayon sur la plaque de cristal de 

roche a toujours été assez voisine de la perpendicularité 
pour que la forme prismatique de la plaque ait toujours eu 

une influence sensible; c’est-à-dire que l’on apercevait des 

différences sensibles de nuances en observant à travers dif- 

férens points de cette plaque; et comme, à parler rigou- 

réusement , on ne peut répondre de se tenir toujours au 

même point, il s'ensuit que, même une grande partie de 
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nos petites erreurs doit être attribuée à cette cause inévitable. 

Ayant déterminé et confirmé par ces expériences la loi 

suivant laquelle la plaque de cristal de roche s’affaiblit par 

l'inclinaison, notre formule doit nous indiquer aussi sous 

quelle incidence il faut abaisser cette plaque pour obtenir 

des couleurs par le seul affaiblissement de son action, sans 

la croiser avec une autre plaque : cela aura lieu lorsque la 

quantité , 

Rés 331,185 cos’ (a + Ÿ') 

7 cos. # [1 — 0,134107 sin° (a + 0) — 0,0374223 sin‘ (a + W')] 

commencera à entrer dans les limites d'épaisseur où les 
couleurs se produisent naturellement; c’est-à-dire deviendra 

moindre que 49 +, qui correspond au blanc rougeûtre du 

septième ordre d’anneaux. Pour voir si ce résultat se réali- 

sait, j'ai observé sous quelle incidence les couleurs com- 

mençaient réellement à se produire quand on abaissait la 

plaque, et j'ai mesuré ainsi plusieurs incidences qui corres- 
pondaient aux premières teintes que l’on pouvait obtenir. 
Ces mesures sont rapportées plus haut, page 187; ensuite 

J'ai calculé, par la formule, quelles étaient les épaisseurs aux- 

quelles Tps l’action de la plaque sous ces incidences 

diverses, et j'ai comparé ces résultats du calcul avec les 

épaisseurs véritables conclues des teintes observées. J'ai ob- 

tenu ainsi le tableau suivant: 
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ï 
Incidence sur la Angle de ré-| Valeur de la plaque de cristal 4 

de roche; observ.| fraction. fonction E; 
observée. 0. è calculée. 

: . . [Valeur de lac Teinte du rayon extraordinaire:| tion de la pla- 

52° 45! 30!" Blanc rougeätre du 7° ordre 
o Bleu verdâtre du 7° ordre 

30 Rouge du 6° ordre 
10 
50 
30 
30 
5o 
50 

On voit que les évaluations particulières des teintes s’ac- 
cordent avec l'observation aussi bien qu'on peut le desirer 
dans des expériences où les sens sont pris pour juges. La 
somme de toutes les valeurs conclues de l'observation des 
tetes ne diffère de celle qui se conclut de la formule que 
dev2',45. ou = de-leur valeur totale; de sorte, que pour faire disparaître l'écart » il suffirait de supposer que j'ai ob- 
servé cette série sur un point de la plaque où l'épaisseur était de —— plus*grande que j'ai supposée; et comme l'épais- seur moyenne de la plaque, observée au sphéromètre, est de 1401 parties, on voit que la différence dont il s’agit répon- drait à 11 parties du sphéromètre, ou à —°- de millimètre, quantité que l’on n'aurait même pas espéré de pouvoir ren- . dre sensible dans les expériences de ce genre, et qui ne + peut en effet le devenir que par la comparaison des obser-  Mations avec une loi extrêmement approchée. C'est-là, en effet, tout ce que je me suis proposé de prouver dans cette Comparaison, Je ferai remarquer que nous sommes arrivés 

1812. 
27 
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presque à la limité des teintes que peut donner notre plaque; 
car en supposant l'incidence de 90° on trouve E — 16,20, 
ce qui répond exactement au vert du troisième ordre qui 

suit le rouge du même ordre que nous avons observé. 
Dans tout ce qui précède, nous n’avons croisé la plaque 

de cristal de roche qu'avec des plaques de chaux sulfatée 
beaucoup plus faibles qu’elles, c’est pourquoi il a fallu 

abaisser son axe sur le rayon polarisé pour lui faire pro- 

duire des couleurs. Mais on peut encore lui en faire pro- 

duire par un mouvement contraire, c’est-à-dire en l'inclinant 

de manière à augmenter l'angle de l'axe de cristallisation 

avec le rayon réfracté. Pour cela il faut remarquer que 

l'action de notre plaque sous l'incidence perpendiculaire où 
6" est nul, se réduit à 353 cos’ a, qui, en mettant pour & 

la valeur 40° donne 207",15. Par conséquent, si on la croise 

avec une plaque de chaux sulfatée parallele à l'axe, dont 

l'action soit peu différente de 207,15, on pourra voir des 

couleurs en l’inclinant dans les deux sens, et ces couleurs 

s’observeront ainsi tant que la différence positive ou néga- 

tive des deux plaques ne sortira pas des limites de la table 
de Newton. d , 

Pour réaliser cette conséquence de notre théorie, j'ai 

croisé la plaque de cristal de roche avec une plaque de 
chaux sulfatée dont l'épaisseur était de 820 parties du sphé- 

romètre, ce qui se réduit à 209 parties de la table de 

Newton, en supposant le bleu du second ordre représenté . 
par 36 parties du sphéromètre, ce qui est sa valeur moyenne. 

Comme les incidences qui donnaient des couleurs étaient 

comprises dans des limites tres-peu éloignées de la perpen- 

diculaire, les teintes se succédaient avec beaucoup de rapi- 



64 

SUR LA POLARISATION DE LA LUMIÈRE. 211 

dité à mesure que l'inclinaison changeait, et la forme pris- 
matique de la plaque exerçaitetoute son influence : c'est 
pourquoi je n'ai point cherché à observer un grand nombre 
de teintes; j'ai seulement déterminé les limites où les cou- 

leurs commencçaient et finissaient de se montrer; et j'ai me- 

suré aussi l'incidence pour un beau vert qui, d'après la 
succession des couleurs, s’est trouvé être celui du quatrième 

ordre. J'ai obtenu les résultats suivans : 

Azimut de la section|Incidence sur la plaque 
de cristal de roche; 
observée. 

Teinte du rayon extraordinaire ; 
principale de la plaque 

de cristal de roche. chseryées 

ne memes 

+ 14° 55! 20" Blanc. Fin .des couleurs. 

10 20 Vert du 4° ordre. 

Blanc. Fin ,des couleurs. 

J'ai donné à l'incidence # le signe positif quand l'incli- 

naison de la plaque était dirigée de manière à affaiblir son 

action, en diminuant l'angle de l’axe de cristallisation avec le 

rayon réfracté. Au contraire, j'ai donné à 6 le signe négatif 

quand on inclinait la plaque dans le même azimut, mais 

en sens opposé, de manière à augmenter l’angle de l'axe de 
cristallisation avec le rayon réfracté, ce qui augmentait 
l’action de la plaque. Pour introduire dans notre formule 

générale cette inversion de circonstances, il faut y faire 6 

négatif dans le facteur cos’ (a +0), qui est proportionnel 
à la force répulsive de la réfraction extraordinaire; mais 

quant au facteur que nous avons introduit au dénominateur 
27. 
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pour rendre les observations concordantes avec la formule , 

j'ai trouvé qu'il ne fallait pas y faire cette inversion de signe, 
et que dans tous les cas il fallait y faire 0" positif. Comme 

l'introduction de ce facteur n'est jusqu'ici pour moi qu'un 

résultat de l'expérience, je ne chercherai point à expliquer 

cette particularité. Avec ces précautions j'ai calculé l’action 

variable de la plaque de cristal de roche pour ces incidences 
diverses au moyen de la formule 

pie 331,185 cos (a +0") J 

cos. Ÿ [1 — 0,134107 sin° (a +- 0") — 0,0374223 sin‘ (a + 0')]? 

et j'ai soustrait les résultats du nombre 205 qui exprimait 

l’action constante de la plaque de chaux sulfatée; j'ai obtenu 

ainsi les valeurs des teintes, et en les rapprochant de l’ob- 

servation, j'ai formé le tableau suivant: 

Incidence ob- Angle de ré-| Valeur de[Action cons-|Différence ou Evaluation 
, = tante de la| ,,Jeur de la k ; de l'action 

servée. fraction. E; cal-| plaque per- 3 Teinte observée. du système 
û g' s pendiculai-| teinte; cal- d'après la 

. . culée. re. culée, teinte, 

14°55!20" °30!30"| 155,60 205 Blanc du 7° ordre. % +9 7 

+ T io 30 [+435 o 182,35 205 Vert du 4° ordre. 

—10 31 o |—6 42 30 | 253,68 205 Blanc du 7° ordre. 

Ces résultats s'accordent aussi bien que l’on pouvait l’espé- 

rer. La nécessité de prendre 0’ constamment positif dans le 

dénominateur se fait déja sentir sur la dernière observation ; 

car si on le prenait négatif comme au numérateur, alors on 
trouverait pour la dernière teinte 46,72, valeur fort au- 

dessous de la limite 49,67; mais cette nécessité sera encore 

plus sensible à de plus grandes obliquités. 
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Cette observation étant achevée, j'ai placé sur la plaque 

de chaux sulfatée une autre plaque de même nature tirée du 

même morceau, et dont l'épaisseur était égale à 310 parties 

du sphéromêtre, ce qui, réduit à l'échelle de Newton, vaut 

77,5; et comme la première plaque valait 205 , il en ré: 

sulte que leur somme valait 282°,5. Cette épaisseur surpasse 

. de beaucoup l’action de la plaque de cristal de roche sous 

l'incidence perpendiculaire; car celle-ci est seulement égale 

à 207,1, comme nous l'avons vu plus haut. La diffé- 
rence 75,35 excédant de beaucoup les limites de la table de 
Newton, on voit que le système ne peut pas produire de 
couleurs sous l'incidence perpendiculaire, et il n’en donnera 

pas davantage tant que l’on inclinera l'axe de la plaque de 

cristal de roche de manière à affaiblir sa JPice répulsive. 

C'est aussi ce qui est arrivé. 

Mais en abaissant l’axe en sens contraire, dans le même 

azimut, de manière à augmenter l'angle qu'il formait avec 

le rayon polarisé, on a augmenté l’action de la plaque: 
aussi a-t-on commencé à voir les couleurs paraître au-delà 

d'une certaine incidence, lorsque l'excès des plaques de 

chaux sulfatée sur la plaque de cristal de roche oblique a 
commencé à entrer dans les limites de la table de Newton. 

Ces couleurs ont monté"dans l’ordre des anneaux; elles ont 

passé par le noir, et sont redescendues par les mêmes pé- 

riodes ; et enfin elles se sont terminées de nouveau par le 

blanc composé, après avoir parcouru deux fois les trente- 
trois teintes de la table de Newton dans une différence d’in- 

cidence de 25°. Tous ces résultats sont parfaitement con- 

formes à notre formule, comme le montre le tableau suivant: 
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: 5 ré-| Valeur delAction  des|Différenceou|Teinte du! + Ë me ob Ans .de é FA AL] paques per| valeur del rayon en. Valeur de la teinte dans la 

servee. fraction. 244 peudiculai- la teinte ;| traordinaire; tablé défNewiün 
6. g' coulée. | res. calculée. | observée. TS . 

— 423! o"|— 2°48! 10"| 226,20 | 282,5 Blanc. 49:67 Serait le blanc rou- 
geâtre du 7° ordre. 

— 16 51 20 |— 10 41 4o | 282,79 | 282,5 Noir. 0,00 

— 29 47 20 |— 18 32 20 | 342,79 | 282,5 Blanc. 49,67 Serait le blanc rou- 
geâtre du 7° ordre. 

On voit ici comment le jeu de la formule s'accorde encore 

avec l'observation. D'abord la plaque de cristal de roche était 

plus faible que le système des plaques de chaux sulfatée; mais 

en l'inclinant, de manière à rendre 4’ négatif, son action a 

augmenté ; elle est devenue égale à celle des plaques de chaux 

sulfatée, après quoi elle les a surpassées. Il n’est pas du tout 

étonnant que les limites extrèmes des teintes répondent à 

des épaisseurs un peu plus fortes que l'expression du dernier 

blanc rougeûtre donné par Newton; car dans l'impossibilité 

où j'étais de déterminer exactement cette limite, je me suis 

arrêté à des incidences telles que je fusse bien certain de ne 

plus apercevoir du tout de coloration, et c'est ce qui m'a 

fait sortir un peu au-delà des limites de la table de Newton. 

On.voit aussi dans ces ‘expériences la nécessité de prendre 
toujours 4", avec le même signe, dans le dénominateur de la 

formule; car si on le prenait négatif, on s'écarterait considé- 

rablement des observations. Au reste, en exposant les for- 

mules dont je viens de faire usage, je suis loin de prétendre 
qu'elles soient les seules qui puissent représenter les obser- 

vations, ni même qu’elles soient applicables à tous les cas 

possibles, du moins en ce qui concerne l'introduction du fac- 
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teur variable qui contient les coëfficiens arbitraires #2 et 7. J'ai 
seulement voulu montrer que les variations des teintes, sous 
les incidences diverses, sont assujéties à des lois dont on ne 
peut méconnaître la constance; et dont la marche se trouve re- 
présentée par les formules, d’une manièresimple et commode, 
qui permet d'en prévoir facilement et sûrement les effets. 

La conséquence la plus générale des expériences précé- 
dentes, c'est que l'espèce de teinte polarisée par chaque 
plaque, sous une incidence donnée, dépend de l'angle que le 
rayon réfracté forme avec l'axe de cristallisation, et de la 
longueur du trajet que ce rayon parcourt à travers la subs- 
tance du cristal. Ainsi, toutes les fois que l’un de ces deux 
élémens variera, on doit s'attendre à voir varier la teinte ; 
et si, au lieu d’une plaque terminée par des surfaces planes, 
on emploie une plaque terminée par des surfaces courbes, 
la combinaison de ces deux variations , qui aura lieu à-la-fois 
sous chaque incidence, devra y produire dés zones colorées 
dont la figure et la teinte dépendront de la forme de la plaque, 
de sa position dans le cristal, et de l'incidence du rayon sur 
sa surface , suivant des lois calculables d’après notre théorie. 

On conçoit encore que, si l’on taille une plaque à surfaces 
planes et parallèles, dans une direction telle que l'axe du 
cristal fasse un grand angle avec ses surfaces, on conçoit, 
dis-je, qu’en inclinant convenablement cette plaque sur un 
rayon polarisé, le rayon réfracté pourra se rapprocher de 
plus en plus de l'axe de cristallisation, ét même lui devenir 
parallèle. Alors, si l’action répulsive émanée de cet axe était 
la seule cause qui pût polariser la lumière , il ne devrait 
plus, dans cette circonstance, se produire aucun dérange- 
ment dans les axes de polarisation du rayon. Mais on sait 
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que dans le cristal de roche, il se produit des couleurs 
même dans des plaques perpendiculaires à l'axe, lorsqu'elles 
sont suffisamment épaisses, et qu'on les expose perpendicu- 

lairement à un rayon polarisé. Cette action, comme on le 

verra dans la dernière partie de ce Mémoire, est totalement 

distincte de la force répulsive principale. Son action s’affaiblit 

à mesure que l'angle du rayon réfracté augmente, et elle finit 
par devenir insensible à certaines limites de cet angle que 

nous déterminerons. Or, dans les plaques taillées comme 

nous venons de le dire, on doit finir par développer cette 

action ; et alors elle doit modifier les phénomènes que nous 

avions, jusqu'à présent, considérés dans des limites où son 

influence était insensible. C'est, en effet, ce qui a lieu, 

comme je m'en suis assuré par l'expérience, avec des plaques 

taillées de manière à développer les circonstances favorables 

de ce phénomène. Mais l'examen de ce cas doit entrer dans 

une derniere partie, où je considérerai les plaques perpen- 

diculaires à l'axe, et où je donnerai les lois suivant les- 

quelles cette action s'exerce, non plus de manière à faire 

osciller la lumière, mais de manière à la faire tourner d’un 

mouvement continu. 

Néanmoins, avant de terminer cette quatrième partie, je 
crois devoir résumer les conséquences auxquelles nous avons 

été conduits par les expériences qui s’y trouvent rapportées. 

Lorsque nous avons analysé les phénomènes que présentent 

les plaques de chaux sulfatée, sous l'incidence perpendicu- 

laire, nous avons vu qu'ils démontraient nécessairement 

l'existence d’une force en vertu de laquelle les molécules 

lumineuses oscillaient autour de l'axe de cristallisation. De 

plus, comme les phénomènes des incidences obliques nous 
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montraient l’action de la plaque décroissante quand on 

inclinait cet axe, et croissante quand on inclinait la ligne 

perpendiculaire, nous avions été porté à croire que toute 

la force d’oscillation, n'émanait pas seulement de l'axe de 
cristallisation, mais aussi de la ligne qui lui était perpendi- 

culaire; de sorte que l’action totale, sou$ une inclinaison 

quelconque, dépendait de la différence des effets opposés 

que ces deux axes rectangulaires pouvaient produire. Ce-. 

pendant nous remarquâmes, page 161, que cette idée n'était 
pas une conséquence nécessaire des faits, et que la seule 

chose rigoureusement indiquée était l'existence d’une résul- 

tante. Les expériences exactes faites sous des incidences 

obliques, dans cette quatrième partie, viennent de décider 

la question en nous montrant que les variations d'intensité 

que l’action de la plaque éprouve lorsqu'on incline la ligne 

perpendiculaire à l'axe, ne dépendent pas d’une force par- 

ticulière émanée de cette ligne, mais de la simple augmen- 
tation d'épaisseur occasionnée par l'accroissement d'incli- 

naison. De façon, qu’en dernière analyse, tous les phéno- 

mènes se réduisent à cette loi simple : à mesure que l’axe de 
cristallisation s'incline sur le rayon réfracté, la force qui 

fait osciller les particules lumineuses diminue, et le nombre 

des oscillations faites dans le même espace décroît comme 
le carré du sinus de l’angle que cet axe forme avec le rayon 
réfracté; mais en même-temps le trajet de la lumière dans 

la plaque s’augmente par l'obliquité; et les oscillations en 

deviennent plus nombreuses dans le même espace. Ces deux 
élémens, modifiés par un facteur presque constant, qui 

dépend probablement de la vitesse, déterminent dans tous 

les cas les teintes que les plaques doivent présenter. 

1812. 28 
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* CINQUIÈME PARTIE, 

Lue le 31 mai 4813, 

Expériences sur les plaques de cristal de roche taillées 

perpendiculairement à l'axe de cristalhsation. 

Lorsqu’ox fait passer un rayon polarisé perpendiculai- 
rement à travers une plaque de cristal de roche perpendi- 
culaire à l'axe, perd sa polarisation primitive; et si on 
analyse avec un prisme ou un rhomboïde de cristal d'Is- 
lande, il donne deux faisceaux dont la couleur et l'intensité 

dépendent de la direction de la section principale du rhom- 
boïde , ainsi que de l'épaisseur de la plaque interposée. 

Quand la plaque est assez mince pour donner ainsi des fais- 

ceaux colorés, latteinte de ces faisceaux varie, à mesure que 

l'on tourne le cristal d'Islande autour du rayon incident, en 

le maintenant toujours sous l'incidence perpendiculaire. Ce 
fait a été observé, pour la première fois, par M. Arago. Pour 

étudier des lois de ces variations, j'ai rendu le rhomboïde 

mobile autour du rayon; «et je l'ai fait tourner ainsi, avec 

lalidade d’un ‘cercle divisé en demi-degrés. J'ai ensuite 

observé successivement , à l’aide de cet appareil, plusieurs 

plaies de cristal taillées perpendiculairement à l'axe. Celles 
dont j'ai fait d'abord usage étaient tirées d’une même aiguille 

trés-pure. C'était la premiere dont je m'étais servi pour former 

dés lames minces parallèles à l'axe; et j'insiste sur cette cir- 
constance, afin d'établir d'une manière plus rigoureuse l'iden- 
tité des observations. J'ai aussi essayé successivement plusieurs 
autres aiguilles. afin d'éviter les phénomènes qui pourraient 

être produits par des irrégularités accidentelles de (cristalli- 
sation. Enfin, j'ai aussi fait amincir successivement plusieurs 
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de ces plaques, et je les ai observées dans leurs états divers. 
De sorte que ces dernières observations comparées, soit entre 
elles, soit aux observations semblables faites sur d'autres pla- 

ques tirées des mêmes aiguilles, offrentun ensemble complet 

d'expériences par lesquelles on peut constater la nature de 
tous les phénomènes que produisent les plaques de cristal de 
roche taillées perpendiculairement à l'axe de cristallisation. 

Je vais rapporter ces expériences en commençant par les 

lames les plus minces, quoiqu’elles n'aient pas toujours été 
observées dans l'ordre de leurs épaisseurs, puisque quel- 

ques-unes ont été successitement amincies. Mais cet ordre 
fera mieux connaître la série des phénomènes : d’ailleurs 
j'aurai toujours soin d'indiquer les plaques quise rapportent, 
et qui ont été successivement déduites d’une même plaque , 
amincie à divers degrés nn 

Dans toutes ces expériences, la section principale du 
rhomboïde ou du prisme de spath d'Islande est d’abord 
placée dans l’azimut zéro c'est-à-dire qu’elle coïncide avec le 
plan primitif de polarisation. Je la fais tourner successive- 
ment dans divers azimuts , et je note la teinte observée de 
Chaque faisceau dans ces différentes positions. Dans les pre- 
mières expériences que je fis de’ cetté manière, je faisais 

parcourir ainsi à la section principale du rhomboïde tous 
les azimuts, mais je me suis bientôt aperçu que les deux 
faisceaux changeaient constamment de rôle dans les azi- 

_  muts o° et 90°, ou plus généralement dans les azimuts « 

ét 90 + «, x étant quelconque; de sorte qu'après chaque pé- 
* riode de 90° la teinte du rayon ordinaire s'est échangée 
avec celle du rayon extraordinaire, et FO RUE Cette 
rétnarque une fois faite et bien constatée, il m'a suffi d'ob- 

28. 
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server les variations des teintes depuis l’azimut o° jusqu’à 

l'azimut ‘90°, pour connaître la loi de ces variations dans 

tout le reste de la circonférence; et l’on conçoit même à 

priori que la chose doit être ainsi, car on sait par expé- 

rience que toutes les actions extraordinaires et ordinaires 

des rhômboïdes de spath d'Islande échangent leurs valeurs 

dans les azimuts qui different d'un angle droit. Quelle que 

soit donc la modification subie par les rayons qui traversent 

une plaque de cristal de roche perpendiculaire à l'axe, on 

doit s'attendre que cet échange aura encore lieu dans les 

mêmes limites, puisqu'il dépend uniquement de la nature 

de l'action exercée par le rhomboïde, et non pas de la nature 
de la modification imprimée au rayon. 

J'ai vérifié qu'en tournant les plaques de cristal dans leur. 

plan , l'incidence restant toujours perpendiculaire et le 

rhomboïde restant fixe , la teinte des faisceaux ordinaire et 

extraordinaire ne Hg pins Ce fait avait été fenArqHe 

par M. EE dès ses premieres expériences. 

- Enfin, j'ai indiqué à chaque expérience quel était l’ordre 

d’anneaux auquel appartenait la teinte du rayon extraordi- 

naire lorsque l'azimut du rhomboïde était placé dans l'azimut 

zéro; j'ai en effet observé que la nature des teintes de ce 

rayon pour les épaisseurs diverses de la plaque répondait 

aux différens ordres d’anneaux colorés, et à des ordres 

d'autant plus élevés dans la table de Newton, que l'épaisseur 

devenait moindre. Pour constater cet ordre dans chaque 

expérience, j'inclinais la plaque de cristal de roche dans 
l'azimut de 45°: alors la force répulsive de la double réfrac- 

tion augmentant par l'inclinaison, on voit la teinte du rayon 

extraordinaire descendre graduellement dans l’ordre des an- 
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neaux comme si la plaque devenait de plus en plus- épaisse ;. 

& par le nombre ainsi que la succession des-teintes que ce 

rayon parcourt avant d'arriver à la blancheur’, ‘on juge aisé- 

ment et sûrement de l’ordre d’anneaux duquel il ést parti. 

197€ EXPÉRIENCE. Plaque n° 1 ; épaisseur en parties du sphé- 

. roniètre177, en millimètres o"",4o0. Cette plaque provientde 

| la 1 out n° 2 de l'expérience suivante , qui a été amincie. 
: 

Sens du mou-| 4zimut du |Teinte du rayon or- Teinte du rayon ex-|} 
….vement du| . NE) LA 
rhomboïde, | rhomboïde. dinaire. traordinaire. 

Bleu sombre. 
Bleu violacé, si faible | 

qu'il est presqu'im-|} 
perceptible : min. 

Rougejaunâtre ou vio- 

De la droite à 
la gauche de 
l'observateur. 

Jaune trés-päle. 

Blanc à peine jaunâtre 
Blanc à peine jauni- 

tre, images sensi- 

blement égales en | 
intensité. 

Blanc légèrem. bleuât. Blanc sensiblement. 
Blanc bleuâtre 
Bleu blanchätre. 

go + o° o!|Bleu-sombre. 

Blanc à peine jaunâtre 3 ère 
? 50 Blanc à peine jaunätre| .. * [Blanc à peine blenä- 

MOT St | Oo AT Sir btv 44h “ç tre, images sensi- 
"FOR | pes x: SL DLE blement égales en 
te : MOQErs re | Pre" & intensité. 1, [ 

60 Blanc sensiblement. + "7 + |Blanclégèrem.bleuit.|k 
Fo L 70 Blanc Al * y [Blanc blenätre. 

80 Blanc. . +. [Bleu blauchätre, 
(ALT 23 € go ![Blanc. 155 LOS *11Blen sombre. 
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Sens du mou- 
vement du 
rhomboïde, 

Aämut du 

rhomboide. 

De la droite àl180 + 0° o 
la gauche de 
l'observateur. 

, 

RECHERCHÉS 

Teinte du rayon or-| 

dinaire. 

Blanc. 
Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 
Blanc. 
Blanc. 
Blanc à peine blenätre 

Blanc légèrem. bleuit.. 
Blanc bleuätre. 
Bleu blanchätre. 
Bleu sombre. 

Bleu sombre. 
Bleu violacé presque 

noir. ; 
Rouge jaunitre très- 

sombre. 
Jaune päle. 
Jaune très-pâle. 
Blanc à peine jaunätre 
Blanc à peine jaunâtre 

Blanc sensiblement. 
Blañc. 
Blanc. 
Blanc. 

Æeinte du rayon ex-|} 

traordinaire. 

Blen sombre. 
Bleu violacé presque 

nul : minimum, 
Ronge jauuâtre très- 

sombre. 
Jaune pâle. 
Jauue très-päle. 
Blanc à peine jaunâtre|}- 
Blanc à peine jaunä- 

tre, images sensi-| 
blement égales en 
intensité, 

Blanc sensiblement, . 

Blanc à peine bleuä- 
tre, images sensi= 

blement égales en 
intensité. 

Blanc légèrem. bleuät. 
Blanc bleuätre. 
Bleu blanchätre. 
Bleu sombre. 

La succession des teintes en inclinant la plaque dans 

l'azimut de 45°, montre que le bleu observé dans l’azimut o° 

est le bleu du premier ordre avoisinant au noir. 
La loi de tes teintes est évidente. En tournant le rhom- 

boïde de droite à gauche, et de l’azimut o° jusqu’à l'azi- 
mut 90°, le rayon extraordinaire, par exemple, parcourt 

un certain nombre de teintes; ces teintes sont les mêmes 
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et dans le même ordre que celles que parcourt ensuite le 

rayon ordinaire depuis 90° jusqu’à 1800. Ensuite ces mêmes 

teintes passent de nouveau au rayon extraordinaire, qui 

les parcourt une seconde fois en allant de 180° à 290°, et 

“enfin ces mêmes teintes reviennent encore une fois au 

rayon ordinaire , qui les parcourt de 270° à 360°. La même 

alternative a lieu pour les teintes qui formaient d'abord 

le rayon ordinaire, quand -on tournait le rhomboïde de 

o à 90°. Enfin on peut également vérifier sur ces observa- 

tions ce que nous avons dit de l'échange des teintes entre 

les azimuts x et 90° +-.x. 

Ces lois s’observent également dans toutes les autres ex- 
périences du même genre, quelle que soit l'épaisseur de la 
plaque de cristal de roche, et je les ai constatées de la même 
manière. Cette remarque une fois faite nous permettra 

d’abréger les tableaux suivans , et nous nous bornerons ‘à 

y cpnsigner les teintes observées en allant de o° à 90. 
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0€ Expérience. Plaque n° 2, épaisseur en millimètres me- 

surée au sphéromètre , 0", 488. C’est d'elle que provient 

la plaque n° 1 de l'expérience précédente. 

Sens du mou-[Asimut de lameinte qu rayon or- 
section princi- 

vemeut ‘du ET AE r Ko 

rhomboïde. | huide. 
dinaire. 

De droite à 02 o! |Blanc. 

‘gauche, 10 Blanc. 

% 11 30 |Planc presque total. 

15 Blanc. 

20 Blanc sensiblement. 

30 Blanc. 
35 Blanc. 
40 Blanc. 
50 Blanc. 

60° Blanc légèrement 
bleuätre. 

65 Bleu blanchätre. 

70 Bleu moins blanchät. 
75 Bleu clair. 
80 Bleu céleste. 
85 Bleu sombre. 
90 Bleu sombre. 

Teinte du rayon ex- 
« 

traordinaire. 

es | ne ne) 

+ [Bleu sombre. 
* [Bleu très-sombrepres- 

si que insensible. 
Bleu extrêmement 

w sombre , presque 
à imperceptible. 
e Orangé rongeätre on 

k rouge orangé extrè- 

. mement sombre. 

CEST Orangé jaunätre, cou- 

; ” leur de buis. 
.. Orangé jaunätre. 

Q Jaune päle. 

Jaune très-pâle. 

Jaune extrêmement 

NE pâle. 
Jaune  extrémement 

. pâle. 
Blanc légèrement jau- 

nâtre. 
Blauc sensiblement. 

Blanc sensiblement. 

Blanc. 

«+ |Blanc. 

* [Blanc. 

Ici les rayons ont changé de rôle comme dans l'expérience 

précédente, et les teintes se continuent dans les autres qua- 

drans suivant la loi que nous avons exposée. De plus, la 

manière dont les teintes se succèdent quand on incline la 

plaque dans l'azimut de 45°, indique que la teinte du rayon 

extraordinaire dans l'azimut o° appartient au premier ordre. 
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3° Expérienct. Plaque n° 3, tirée de la même aiguille 
de cristal de roche. Epaisseur en parties du sphéromètre 

524, en nullimètres 1"",184. 

Sens du mvou- Pere 

vement du $ 

rhomboïde. | rhomboide. 

De droite à 
gauche. 

à 

du|Teinte du rayon or- 

Blanc légèrem.jaunät. 
Blanc extrémement 

peu jaunûtre. 
Blanc sensiblement. 

Blanc sensiblement. 
Blanc sensiblement. 
Blanc à peine bleuâtre 
Blanc à peine bleuâtre 
Blanc très-légèrement 

bleuitre. 

Blanc très-légèrement 
blenûtre. 

Blanc légèrem. bleuät. 
Blanc bleuâtre. 
Blanc très-bleuâtre. 
Bleu blanchätre. 
Bleu un peu blanchit. 

Teinte du rayon ex- 

traordinaire. 

Bleu un peu blanchit. 
Bleu plus sombre. 

Bleu très-sombre , nn 
peu violacé. 

Indigo violacé extré-| 
mement sombre et 

presque insensible: 
minimum. 

Violacé rougeûtre ex- 
trêmement sombre. 

Rouge un peu jaunût. 
Orange rougeûtre. 
Orangé jaunûtre. 

Jaune tres-päle. 
Jaune très-väle. 
Jauneextrêmem. pâle: 
Blanc jaunûtre. 

* [Blanc légèrem: jaunit. 

- À 9o° les rayons ont changé de rôle comme dans les ex- 

périences précédentes ; de plus , en inclinant la plaque dans 
l'azimut de 459, la succession des teintes montre que la 

couleur du rayon extraordinaire dans l'azimut 0° appar- 
tient encore au premier ordre. 

* 

% 

1812. 29 
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4° Expérience. Plaque n° 4, tirée de la méme aiguille de 

cristal de roche. C’est celle qui a donné la plaque n° 3. 

Epaisseur en parties du sphéromètre 927°, en mullimètres 
2"”,094. 

; ] } L 
Sens da mou-[4imut de lan: qu rayon or- Teinte du rayon éx- 1 section princi- 

vement du ale du rhom- 
re. pes. © dinaire. traordinai rhomboïde. | hoide. 

De droite à 
gauche. 

D 

Jaune orangé. 

Jaune brillant, 

Jaune un peu pâle. 
Jaune très-päle. 

Blanc jaunätre. 

Blanc très-faiblement 
jaunätre. 

Blanc à peine jaunätre 

Blanc presque parfait. j 

Blanc sensiblement. 
Blanc sensiblement. 
Blanc à peine bleuâtre 
Blanc à peine bleuâtre 
Blanc un peu bleuätre 

Blanc faiblem. bleuit. 
Blanc bleuätre ou 

bleu blanchatre. 

Blanc bleuätre ou 
bleu blanchätre. 

Bleu blanchätre plus 
fonce. 

Bleu plus foncé. 
Bleu très-beau. 
Bleu sombre et pur. 
Bleu très-sombre et 

pur. 
Bleu très-sombre un 
peu violace : minim. 

Violacé rongeûtre. 
Rouge violace. 
Rouge. 
Rouge orange. 

Oraugé foncé. 
Orangé brillant et jau- 

nâtre. 
Jaune orangé brillant. 
Jaune orange. 

Ici les rayons ont encore changé de rôle. Quand on in- 

cline la plaque dans l’azimut de 45°, la succession des 

teintes indique que la teinte du rayon extraordinaire dans 

l'azimut 6° appartient encore au premier ordre. 

Remarquons, de plus, qu'ici le minimum d'intensité du 

rayon extraordinaire a eu lieu dans l'azimut de 50°, tandis 

que dans l'expérience précédente ce minimum se trouvait à 
a] 

280 30'; dans la seconde, à 11° 30', et dans la premiere, à 
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9° 45°. L’azimut auquel ce minimum s’observe s'approche 
donc de zéro à mesure que la plaque s’amincit. 

5° Expérience. Plaque n° 5, tirée de la méme aiguille que 
les précédentes. Epaisseur au sphéromètre 1504, en mil 

mètres 3°°,478. Cette plaque, et celles que j'ai employées 

dans les expériences suivantes, proviennent d'une méme 

plaque qui avait d'abord 13"°,5 d'épaisseur, et qui a éte 

| successivement amincie à divers degrés. 

-|Azi . £ Sens du ris 52501 es Teinte du rayon or- Teinte du rayon ex- 
vement nu pale du rhom- 
rhomboïde. boïde, dmaire. traordinaire. 

De droite à Rouge violacé. ‘ |Blane sensiblement. 
gauche. Rouge pourpre. Blanc à peine bleuätre 

Rouge jaunâtre. Blanc légèrem. bleuat.|$ 
Orange. Bleu blanchätre. 
Jaune. 
Jaune clair. 

à Jaune clair. 

Jaune clair. Indigo superbe et pur. 
de teinte. 

Indigo violacé très- 
sombre (gris de lin). 

. |Violacé rougeitre. 
: [Rouge violacé. 

Blanc à peine jaunâtre 

Blanc sensiblement. 
Blanc sensiblement. 

Ici les rayons changent de rôle. Le minimum d'intensité 

a eu lieu vers 80°. Quand on incline la plaque dans l’azimut 

de 45°, l'ordre des teintes indique que la teinte du rayon 

extraordinaire dans l’azimut o° appartient encore au pre- 

mier ordre. 
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6e Expérience. Plaque n° 6. Epaisseur en parties du sphé- 

romètre 2233, en millimètres bmm,044. C’est cette lame 

amincie qui a donné la précédente. 

Sens du mou-|Azimut de lan Qu rayon or- Teinte dn rayon ex- section princi- 
Erera FE pure dinaire traordinaire rhomboide. boide. DuRSEs à 

De droite à : Bleu. S: : [Orangé brillant. 

gauche. Blean indigo, 5 . [Jaune orangé. 
Iudigo sombre. %. e Jaune citron un peu 

% Sa 5 verdâtre. 
Indigo violacé. & q Vert jaunätre. 
Violet rougeütre. AT Vert moins jaunûtre, 

À clair. 
Rouge pourpre. LS TEE) Vert bleuätre. 
Rouge. + nr Vert bleuätre ou bleu 

% 3 verdätre clair. 

Rouge jaunûtre. je -, |Bleu céleste clair. 
Orange très-rouge. *. |Bleu céleste. 

Orangé brillant. # : |Bleu. 

À 9o° les rayons ont changé de rôle comme dans les ex- 

périences précédentes. De plus, quand on incline la plaque 

dans l’azimut de 45°, la succession des teintes du rayon ex- 

traordinaire indique que la teinte de ce rayon dans l’azimut 

0° appartient au second ordre. 

Ici nous remarquons une circonstance importante. Au 

degré d'épaisseur où se trouve maintenant la plaque, le 

rayon extraordinaire n’a plus de minimum comme dans les 

expériences précédentes ; mais, à mesure que l’on tourne le 

rhomboïde de droite à gauche, il remonte dans l’ordre des 

anneaux , c'est-à-dire que de l’orangé il passe au jaune, au 

verd , au bleu, et c'est là qu'il s'arrête; au lieu que dans 

l'expérience précédente , où il partait du blanc, qui est une 
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couleur du premier ordre, il montait de là au blanc bleui- 
tre, au bleu, à l'indigo, et au violet sombre presque noir. 
Enfin dans les expériences où la plaque était encore plus 
mince, ce rayon répondant d’abord au bleu du premier 
ordre, passait de là à l'indigo et au violet sombre presque 
nul, qui sont les couleurs qui se succèdent en remontant 
dans l’ordre des anneaux. De ce rapprochement, qui sera 
confirmé par toutes les expériences qui vont suivre, nous 
devonñs conclure comme fait général, que, dans l'aiguille dont 
ces plaques étaient tirées , le rayon extraordinaire monte 
dans l’ordre des anneaux lorsqu'on tourne le rhomboïde de 
droite à gauche, et si cette rotation le fait monter jusqu'à la 
dernière teinte des anneaux qui confine au noir, il redes- 
cend ensuite par les mêmes degrés; ou, ce qui revient au 
même, on peut concevoir qu'il monte encore dans la table 
de Newton, si l’on veut prolonger cette table en sens con- 
traire au-delà du noir. 

En assimilant ici ces couleurs à celles des anneaux, je ne 
prétends pas dire qu'elles soient rigoureusement composées 
d'une manière identique, ni qu’elles répondent aux mêmes 
proportions d'épaisseur des plaques, je ne veux qu'indiquer 
l'ordre suivant lequel elles se succèdent à mesure que lon 
tourne le rhomboïde ; et donner un moyen facile de les 
prévoir. 

Nous avons vu que les teintes des rayons ordinaire et ex: 
traordinaire s'échangent, en général, dans les: azimuts + et 
90° + x. Par conséquent, lorsqu'on a tourné le rhomboïde 
de 90°,:si on continuait à le tourner davantage, les teintes 
 durayon ordinaire observées dans le premier quadrans pas- 
seraient aw rayon extraordinaire dans le second , ainsi que 
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nous l'avons expliqué en détail dans la première expérience. 
Or, dans le cas actuel, en écrivant les teintes du rayon ex- 

traordinaire les unes au-dessous des autres, dans la pre- 

miere moitié de la circonférence, on obtiendrait la série 

suivante de teintes. 

Sens du mou-[Azimut de la 
. section princi- vement du pale du rhom- diuai , Fr 

rhomboide. boïde. iuaire. raordinaire. 

Teinte du rayon or- Teinte du rayon ex- 

De droite à Bleu. 2 . [Orangé brillant. 
gauche. Bleu indigo. F3. [Jaune orangé. 

Indigo sombre. Fe ï Jauue citron an peu 

a à verdätre. 

Indigo violacé. GE 4 Vert jaunâtre. 

Violet rougeätre. CAE Vert moins jaunätre, 

450 clair. 
Rouge pourpre. Frs Vert bleuâtre. 
Rouge. : ce Vert bleuätre ou bleu 

Fe Ÿ verdâtre clair. 
Rouge jaunätre. le ". [Bleu céleste clair. 
Orangé très-rouge. Le *. [Bleu céleste. 

Orange brillant. k ” [Bleu. 

Jaune orangé. 2 . [Bleu indigo. 

Jaune citron un pen] :, [Indigo sombre. 

verdâtre. ge. 5 

Vert jaunätre. a e Indigo violacé. 
Vert moins jaunâtre est Violet rougeitre. 

clair. 7% 

Vert bleuâtre. 3 Rouge pourpre. 
Vert bleuitre ou bleu AU Rouge. 

verdâtre clair. ï À 

Bleu céleste clair. È Rouge jaunätre. 
Bleu céleste. F ‘.  [Oraugé très-rouge. 
Bleu. Li ‘, JOrangé brillant. 

Alors les molécules des diverses couleurs sembleraient en- 

trer' dans le rayon ordinaire successivement et dans l'ordre 
de leur réfrangibilité, de manière qu'on les aurait toutes 

parcourues entre les azimuts o° et 90° + 60 ou 1502. Mais 
en comparant cette expérience avec celles que nous avons 
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faites avec d’autres plaques, d'épaisseur différente, on voit 

qu’une pareille supposition serait beaucoup trop particulière; 

car cette succession continue des teintes dans l'ordre de la 
réfrangibilité tient uniquement à ce que les couleurs déve- 

loppées par la plaque à cette épaisseur répondent au secônd 

ordre d’anneaux, dans lequel les couleurs sont plus séparées, 

plus distinctes, et se rejoignent accidentellement comme le 

voudrait cette supposition. On verra dans l'expérience sui- 
vante un exemple semblable et encore plus frappant. 

7e Expérience. Plaque n° 7. Epaisseur en parties du sphé- 
romètre 2640? , en mullimètres 5"*,985. C’est d'elle que 
provient la plaque employée dans l'expérience précédente. 

Azimut de la 
section princi- 

pe Lau pr naire. 

Sens du mou- 
vement du 
rhomboïde. 

Teinte du rayon ordi- Teinte du rayon ex- 

traordinaire. 

De droite à Vert superbe. * [Rouge éclatant. 
gauche, 10 Vert bleuâtre. Rouge orangé. 

20 Bleu. Orangé brillant. 

30 Indigo. Jaune. 
40 [Indigo superbe. Jaune verdätre. 

5o Indigo violacé. Vert jaunûtre. 
60 Violacé rougeître. Vert un peu jaunâtre: 
70 Rouge pourpre. Vert 
80 Rouge un peu pourpre. 

Rouge éclatant. 

J'écris tout de suite 

Rouge éclatant. 
Rouge orangé. 

20 |Orauge brillant. 
30 |[Jaune! 

40 |Jaune verditre. 
5o |Vert jannätre. 
60 |Vert un peu jaunätre. 
70  |Vert. ; 
80 | Vert plus beau. 

180 |Vert superbe. 

Indigo superbe. 
Indigo violacé. 
Violacé rougeître. 
Rouge pourpre. 
Rouge un peu pourpre. 

. [Rouge éclatant. 
1) 

L 
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En inclinant la plaque dans l'azimut de 45° sur le rayon 

incident , la succession des teintes a montré que la teinte 

du rayon extraordinaire dans l’azimut 0° répondait au rouge 

du second ordre. D'après cela, en jetant un coup-d’œil sur 

les Touleurs du second ordre de la table de Newton que j'ai 

rapportée page 184 de mon premier Mémoire, on voit 

d'abord que les teintes du rayon’ extraordinaire ont monté 

dans l’ordre des anneaux, à mesure que l’on tournait le 

rhomboïde de o° à 90°, conformément à ce que toutes les 

expériences précédentes nous avaient indiqué. De plus, à 

partir de cette dernière position, les teintes du rayon ex- 

traordinaire se sont échangées avec celles qu'avait parcou- 

rues le rayon ordinaire dans le premier quadrans; c’est-à- 

dire qu’elles ont répondu aux anneaux transmis au lieu de 

répondre aux anneaux réfléchis. Or, dans le second ordre 

d'anneaux, la succession des teintes pour les anneaux réflé- 

chis et transmis est telle, que, si on les écrit les unes sous 

lés autres comme nous venons de le faire, elles forment 

une série de couleurs qui se succedent dans l’ordre de la 

réfrangibilité. Par conséquent, si l'on se bornait à étudier 

les phénomènes offerts par une seule plaque égale en épais- 

seur à la précédente , on pourrait croire que la loi des 

teintes a pour période une demi-circonférence, et que, dans 

cet intervalle, elles"parcourent successivement toutes les cou- 

leurs dans l'ordre de la réfrangibilité. C’est aussi la conclu- 
sion à laquelle M. Arago avait été conduit par ses premières 

expériences : dans lesquelles il employait une plaque de cris- 

tal de roche perpendiculaire ou à-peu-près perpendiculaire à 

l'axe, et d’une épaisseur peu différente de 6 millimetres, 

selon ce qu'il nous apprend lui-même dans le Bulletin des 
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Sciences. Mais la comparaison des expériences faites avec 
des plaques d'épaisseur diverses, montre que cette période 
de 180° est purement accidentelle, et tient à la correspon- 

dance des teintes des couleurs réfléchies et transmises en 

diverses parties du second anneau. La seule loi constante 
et générale relativement à la succession des teintes, c’est 
qu'elles montent dans l’ordre des anneaux à mesure que 
l'on tourne le rhomboïde de 6° à 90°, et qu'elles s'échangent 
entre les deux rayons ordinaire et extraordinaire, dans les 
azimuts x et 90° + a. 

8° Expérience. Plaque n° 8. Epaisseur en parties du sphé- 

romètre 3o91°, en mullimètres 7"",082. C'est d'elle que 
proviennent les précédentes. 

Sens du mou-|Azimut de la 
vement du section princi- 

E k pale du rhom- E Abe 
rhomboïde, HoTe naire. traordinaire. 

Teinte du rayon ordi-| Teinte du rayon ex- 

De droite à Vert clair un peu jau- 
gauche. nâtre. 

Vert. 

Vert foncé. 
Vert vif. FU = Rouge un peu plus 

jaune. 
Vert bleuatre, Rouge un peu plus 

: jaunûtre. 
Bleu verdâtre. 1 ame Rouge jaunitre. 
Bleu légèrement ver- gro Jaune rougeitre. 

dûâtre. 
Bleu très-beau. Jaune päle blanchätre. 
Indigo superbe. Jaune päle légèrement 

N verdâtre. 
Indigo superbe. ‘ Jaune verdätre. 
Indigo légèrem. violacé 2 Vert très-jaunûtre. 
Bleu violacé. Vert jaunätre. 
Violacé rougeitre. Vert un peu jaunûtre. 
Pourpre. : Vert clair un peu jau- 

nâtre. 
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À 9o® les rayons ont échangé leurs teintes comme précé- 

demment. Quand on incline la plaque dans l'azimut de 45e, 
la succession des teintes montre que celle du rayon extror- 

dinaire dans l’azimut o° est le pourpre du troisième ordre. 
De plus, si on consulte la table de Newton, on verra que 

les teintes de ce rayon ont monté dans l'ordre des anneaux 
à mesure que le rhomboïde a tourné de 0° à 90°, et même 
on peut remarquer que le rouge du second anneau qui con- 
fine au pourpre du troisième, se maintient dans des limites 

d'épaisseur plus étendues que les autres couleurs du même 

anneau : aussi, dans notre expérience , cette teinte rouge 

s'est maintenue très-long-temps dans le rayon extraordi- 

naire , car on l’a constamment observée de 0° à,/450. 

9° EXPÉRIENCE. Plaque n° 9. Epaisseur en parties du sphé- 

romètre 3513", en nullimètres 7°",935. C'est d'elle que 

provient la précédente. 

Sens du mou-lAzimut de la ti sus] 
vement  dul “tionprinci 

pale du rhom- 
rhomboïde. Poste dinaire. traordinaire, 

Teinte du rayon or- Teinte du rayon ex- 

es ms 

De droite à Orangé rongeätre. a4 : Bleu. 
gauche. Jaune citron. gi : [Gris de lin. 

Jaune verdätre. 2 5 Rouge pourpre. 

% Vert jaunâtre. S pe Rouge. 
Vert. eo Rouge. 

Vert. de Rouge. 

Vert un peu bleuätre. SA Rouge un peu jaunâtre 
Vert bleuâtre. n ck Rouge plus jaunâtre. 

Bleu verdâtre. 1: le Rouge jaunätre. 

Bleu. 6 ". [Orangé rougeûtre. 

À 90° les rayons ont échangé leurs teintes comme précé- 
demment. En inclinant la plaque dans l’azimut de 45°, la 
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succession des teintes montre que la teinte du rayon ex- traordinaire dans l’azimut oo est le bleu du troisième ordre. En effet, en consultant la table de Newton, on voit qu'im- médiatement au-dessus de ce bleu on trouve le gris de lin, le pourpre, et ensuite le rouge du second ordre > qui se maintient dans des limites d'épaisseur plus étendues que les autres couleurs du même anneau; telle est en effet, dans le cas actuel, la série dés teintes que nous observons. 
Avant que la plaque fût amenée à ce degré d'épaisseur, je l'avais déja fait servir à d’autres expériences, mais alors je n'avais qu'un appareil divisé de 22° 30! en 220 30’; divisions dont j'estimais assez exactement les moitiés lorsque je le jugeais nécessaire ; cela suffira pour ces observations, car à mesure que l’on descend vers des anneaux plus composés, la variation des teintes dans les différens azimuts se fait par moins d'intermédiaires ; et aussi ce n’est qu’en arrivant vers les premiers anneaux, que j'ai senti la nécessité de recourir à un appareil plus précis. Je vais rapporter ces expériences à la suite les unes des autresssans autre détail; leur analogie avec les précédentes suffit pour qu’on les interprète sans difficulté. 

30. 
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Numéros des expérien|Sens du mou- 
ces avec l'épaisseur 
des plaques en mil- ToenR du 
limètres. rhomboide. 

10° Expérience. |De droite à 
gauche. 

% 
Epaiss. gmm,102, 

11° Expérience. [De droite à 
: auche. 

Epaiss. 1omm,124. 8 

12° Expérience. [De droite à 
gauche, 

a 
Epaiss. 11mm,971. 

13° Expérience. [De droite à 
auche. 

Epaiss. 13mm,416. Dar 2 

rhomboïde: 

RECHERCHES 

Azimut du|Teinte du rayon 

ordinaire. 

D 1: Rouge pourpre. 

22 30 |Rougejaunätreon 
jaune rougeätre. 

Jaune un peu ver- 

dätre ou blanc 
verdâtre. 

67 30 |Vert un peu jau- 
nâtre. 

Vert superbe. 

0° o' Rouge de sang. 

11 15 |Rouge vif. 
22 30 |Rouge. 
33 45 [Rouge jaunûtre. 
45 Jaune rougeûtre. 
56 15 |Jaune moins rou- 

getre. 
67 30 |Blanc légèrement 

verdätre. 
78 45 |Vert pâle. 

90 Vert un peu blan-|” 
chäâtre. 

Vert bleuâtre. 

Vert bleuätre lavé 
de rouge. « 

Rouge. 

Rouge de sang. 
Rouge. 
Rouge. 

näâtre. 

Vert. 

Vert bleuätre. 
Bleu verdätre. 

Rouge päle. 
Rouge. 

* [Vert superbe. 

Rouge päle jau-|: 

; Ordre d'anneaux 
Teinte du rayon] auquel répond 

le rayon ex- 
traordin. dans 
l'azimut 0. 

extraordinaire. 

Vert vif du 3° 
ordre, 

Bleu. 

Gris de lin. 

Rouge bleuätre. 

: [Rouge pourpre. 

Vert nn peu blan-[Vert du 3° or- 
dre, mais plus 
bas que le vert 
de l'expérience 
précédente , en 

x AVES tirant vers le 
Vert blanchätre, nos di 2005 
Bleu verdätre. dre, quiestun 
Eleu. jsune päle et 

imparfait. 

Gris de lin (blen 
mélé de rouge). 

: [Pourpre. 
‘ [Rouge de sang. 

‘ [Rouge päle jau-|Rouge du 3° or- 
dre tirant au 

HE jaune. 
Blanc rougeûtre. 

Vert päle blan- 
chätre. 

Vert un peu päle. 
Vert. 
Vert bleuâtre. 

: [Bleu verdätre. 

Rouge. Rouge du 4° or- 
Ronge jannätre. Le 
Blanc légèrement 

jaunûtre. 
Vert. 
Vert. 

Pour savoir jusqu'à quel point on pouvait compter sur la 

généralité des résultats précédens, j'ai fait tailler des plaques 

de deux autres aiguilles très-pures, et j'ai observé leurs 
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épaisseurs , ainsi que les couleurs qu’elles donnaient sous 

"l'incidence perpendiculaire dans les différens azimuts du 
rhomboïde. Voici le tableau de ces résultats, où j'ai rap- 
proché les plaques qui appartiennent à une même aiguille. 

* Expériences faites avec diverses plaques de cristal de roche 
tirées d'une même aiguille, et taillées perpendiculairement 

à l'axe de cristallisation. Numeérotées B. 

Epaisseur des pla-|Sens du mou- 

ques en milli-| vement du 

rhomboïde. mètres. 

a 

IN” ad e mm, 145. De droite à 
gauche. 

Azimut du|Teinte du rayon 

rhomboïde, ordinaire. 

Blanc. 
Blanc. 
Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 

Blauc légèrement 
bleuätre. 

Blanc légèrement 
bleuâtre. 

Bleu blanchätre. 
Bleu. 

Orange. 

Jaune. 
Jaune. 
Jaune päle. 

Jaune très-blan- 
châtre, 

Jaune 
blanc, 

presque 

Blanc sensiblem. 

Blanc sensiblem. 
Blanc un peu 

bleuître. 
Blanc très-légère-|" 

ment bleuätre. 

Désignation de 
l'ordre d'ann. 
auquel répond 
le rayon ex 

Teinte du rayon 

extraordinaire. | ordin. dans 
l'azimut 0°, 

= 

+ |Bleu. 1° ordre, 
Bleu sombre. 
Bleu un peu vio- 

lacé très-sombre 
Violet bleuâtre à 

peine sensible : 
minimum, 

Orangé rougeitre 
sale. 

*[Blanc très-légère-|1°° ordre. 
ment bleuâtre. 

Bleu blanchitre. 
Bleu. 

Bleu plus sombre 
et très-beau. 

Indigo très - som- 
bre et très-beau 
de ton. 

Indigo extrême- 
ment sombre, 

peut-être nn peu 
yviolacé : miuim. 

Violet rougeàtre 
très faible d’in- 
tensité. 

Rouge bleuätre. 
Rouge orangé. 

‘ [Orangé. 
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Epaisseur des pla-|Sens du mou- 

ques en milli-| vement du 

mètres. rhomboide. 

N°3...2mm,929.| De droite à 
gauche, 

L 

N° 4...3mm,810.| De droite à 
gauche. 

à 

Azimut du 

rhomboide 

RECHERCHES 

Teinte du rayon 

ordinairé. 

Blanc légèrement 
violacé. 

Blanc violacé rou- 
geätre (lilas ). 

Violet rougeitre. 

Rouge violacé. 

Rouge jaunûtre. 
Orangé foncé. 
Orangé jaunätre. 
Jaune. 

Jaune clair. 

Jaune citron. 

Bleu un peu blan- 
châtre. 

Bleu. 
Bleu. 
Bleu un peu vio- 

lacé (gris de 
lin ). 

Violet rougetre. 
Rouge violacé. 

Rouge un peu jau- 

nâtre. 
Ronge orangé. 
Orange. 

Jaune. 

Désignation de 
l'ordre d'ann. 

Teinte du rayon 

extraordinaire. 

l'azimut 0°. 

Jaune citron. 1°" ordre. 

Jaune très-päle. 

Jaune extrémem. 
pile presque 
blanc. 

Blanc presque par- 
fait. 

Blanc sensiblem. 
Blanc sensiblem. 
Blanc sensiblem. 
Blanc sensiblem. 
Blanc sensiblem. 
Blanc légèrement 

violacé. 

Jaune. 1° ordre ? 

Jaune. 

Jaune. 

Jaune plus pale. 

Jaune blanchätre. 
Blanc légèrement 

bleuätre. 
Blanc légerement 

bleuâtre. 
Bleu blanchitre. 
Bleu céleste un 

peu blanchätre, 
Bleu un peu blan- 

chäâtre. 

Les périodes de ces teintes suivent dans chaque plaque la 

loi accoutumée. Mais la variation des teintes avec les épais- 

seurs s’écarte dans les deux dernières plaques de ce que l’on 

obtient généralement. Par exemple, la plaque n° 3 ne de- 

vrait pas donner un rayon ordinaire blanc légèrement vio- 

lacé, mais rouge pourpre sombre; cela tient à ce que l’ai- 
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guille dont ces plaques étaient tirées avait dans sa cristalli- 
sation une particularité dont nous parlerons plus tard. 

Expérience sur cing plaques tirées d'une autre aiguille C. 

ques en milli- 
mètres. 

Sens du mou- 
vement du 
rhomboïde. 

N° 1...10m,032.| De droite à 

N° 2...2um,084.| De droite à 
gauche. 

Azimut du 

rhomboïde. 

Teinte du rayon 

ordinaire. 

Blanc sensible- 
ment. 

Blanc sensible- ë 
ment. 

Blanc. 

Blanc. 

Blanc sensible- 
ment. 

Blanc sensiblem. 
un peu bleuätre. 

Blanc bleuätre. 4 
Blea blanchâtre. |. 
Bleu. . 

Jaune orangé. 

Jaure brillant. 
Jaune. 

Jaune pâle. 
Jaure pâle pres- 

que blanc. 
Blanc sensible- 

Blanc à 
bleuâtre. 

peine 

Blanc légèrement 6 
blenâtre. , 

Teinte du rayon 

extraordinaire. 

* |Bleu. 

[Bleu sombre. 

Indigo extrèmem. 
sombre. 

Violacé rougeëtre 
à peine sensi- 
ble: minimum. 

Rouge orangé très- 
sombre. 

Orangé sombre, 
Orange jaunätre. 

Jaune. 

Jaune pâle. 
. [Jaune très-pâle. 
+ |Blanc seusiblem. 

. [Blanc légèrement 
. bleuätre. 

* |Bianc bleuître, 
Bleu. 

Bleu sombre. 
Indigo très-som- 

bre. 
Indigo violacétrès- 

sombre:minim. 

Violet très-sombre 
et rougeûtre. 

Rouge violacé. 
Rouge jaunâtre. 

Orangé foncé. 

+ [Jaune orangé. 

auquel répond 
le rayon ex- 
traordinaire 
dans l'azim. o. 

1 ordre. 

1% ordre. 



Epaisseur des pla-|Sens du mou- 
ques en milli-| vement du 
mètres. rhomboïide. 

N° 3...2mm,997.| De droite à 
gauche. 

N 

N° 4...4mm,00b.| De droite à 
gauche. 

% 

RECHERCHES 

Azimut du|Teinte du rayon 

rhomboide. ordinaire. 

Rouge pourpre 
violacé. 

Rouge un peu 
orangé. 

Orangé rougeätre. 

Orangé brillant. 
Jaune orangé. 
Jaune brillant, 
Jaune citron éclat. 
Jaune clair. 
Jaune clair. 

Jaune clair. 
Jaune päle. 
Jaune pâle. 

Jaune très-pâle. 

Jaune encore plus 
päle. 

Jaune presque 
blanc ou blanc 
légèrem. jaunût. 

Blanc à peine jau- 
nâtre. 

Blanc sensiblem. 

Blanc à peine 
bleuûtre. 

Blanc très-légère- 
ment bleuitre. 

Bleu un pen wvio- 
lacé. 

Gris de lin ou bleu| * 
violacé. 

Violet rougeitre. 
Rouge. 

Rouge vif. 
Rouge jaunâtre. 
Orangé brillant. 
Jaune orangé bril- 

lant, 

Jaune brillant, 
Jaune citron. 

Ordre d'an- 
Teïnte du rayon| neaux au- 

quel xép. 
extraordinaire. | le royon 

extraord. 

Blanc très-légère- 
ment blenätre. 

Blanc trés-légère- 
ment bleuûtre. 

Blanc légèrement 
bleuätre. 

Blanc bleuätre. 
Blanctrès-blenätre 
Bleu blanchâtre. 
Bleu céleste, 
Bleu. 
Bleu très-beau. 
Bleu sombre. 
Indigo. 
Indigo sombre su- 

perbe de ton. 
Indigo très-bean , 
mais très-sombre 

Indigo encore plus 
sombre. 

Indigo violacé plus 
sombre encore: 
minimum. 

Violet très-sombre 
un peu rougeit, 

Rouge très-violacé 
Rouge pourpre. 

Rouge pourpre, 

Jaune citron. 2° ordre, 
couleurs 

‘ [Jaune verdâtre. extrême- 
ment 

Vert päle. brillant, 
Vert päle un peu 

bleuätre. 
Bleu verdûtre. 
Blen céleste clair, 
Bleu céleste, 
Bleu. 

e Bleu. 

Bleu un peu vio- 
lacé, 
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Epaisseur des pla-|Sens du mou- 
ques en milli-| vement du 1 MA La 
mêtres. rhomboïde. | "lomboïde. aire, extraordinaire. 

Azimut du|Leinte du rayon Teinte du rayon} quel répond 
le rayon ex- 
traordipaire. 

N° 5...5mun,or14.| De droite à Bleu superbe. Jaune brillant. 
gauche. Bleu foncé ou in- Jaune. couleurs 

igo. | “ Fr 

à i . Jaune verdâtre. Jantes. 

| ] i é, Vert jaunûtre. 
Vert. 

même teinte que 
le Geranium san- 
guineum exact. ) 

Rouge de sang. Vert assez beau. 
Rouge un peu jau- Vert bleuâtre. 

Jaune brillant, *. [Bleu superbe. 

Discussion des expériences précédentes , : et conséquences 
auxquelles elles conduisent. 

1 Pour faire sortir des expériences précédentes les consé- 

quences physiques qu’elles renferment, je vais d'abord les 
réduire à leurs résultats les plus Béuéraux que je présenterai 

séparés les uns des autres, après quoi nous pourrons cher- 
cher à découvrir les rapports qui peuvent exister entre eux. 

1° Lorsqu'un rayon polarisé tombe perpendiculairement 

sur la surface naturelle d’un rhomboïde de spath d'Islande, 

dont la section principale est parallele au plan de polarisa- 
tion du rayon, si on fait préalablement passer le rayon à 
travers une plaque de cristal de roche , taillée perpendicu- 
lairément à l'axe de cristallisation , une partie des molécules 
lumineuses perd sa polarisation primitive, et il se produit 

dans le rhomboïde un rayon extraordinaire ordinairement 
coloré. : 

1812. 31 
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29 Les couleurs de ce faisceau extraordinaire se rapportent 

à celles des anneaux colorés réfléchis; les couleurs des an- 

neaux les plus voisins du noir se montrent dans les plaques 

les plus minces , et celles des anneaux les plus composés 

dans les plaques les plus épaisses , jusqu’à ce qu’enfin, l'épais- 
seur augmentant toujours, les deux faisceaux finissent par 

être tous deux blancs et sensiblement égaux en intensité. 

3° Si l'on tourne la plaque dans son plan, le rhomboïde 

restant fixe, et l'incidence sur la plaque restant toujours 

perpendiculaire, la teinte des deux faisceaux n'éprouve au- 

cune altération. Ce phénomène avait été remarqué par 

M. Arago. 

4° Maïs si l’on tourne la section principale du rhomboïde 

dans différents azimuts , l'incidence restant toujours perpen- 
dieulaire ; la teinte du faisceau extraordinaire varie; et, dans 

les plaques que nous avons jusqu'à présent examinées , si 

l'on tourne le rhomboïde de droite à gauche et de o° à goe, 

la teinte du rayon extraordinaire monte dans l'ordre des an- 

neaux comme si la plaque devenait plus mince. Si la plaque 

est assez mince, cette rotation amènera le rayon extraordi- 

naire jusqu’au bleu le plus sombre et au noir qui commence 
les anneaux , après quoi il recommencera par devenir rouge, 

orangé, etc. Quand la section principale du rhomboïde a 

tourné de 90°, les rayons ordinaire et extraordinaire ont 
échangé leurs teintes. En général, cet échange a lieu dans 

les azimuts + et 90 + «; de sorte qu'il suffit d'observer les 

variations des teintes qui s’operent dans un quadrans pour 

connaître et prédire les variations analogues qui auront lieu 

dans tous les autres. ” 
Voilà les résultats généraux. Cherchons maintenant com- 
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_ ment ils peuvent étre produits par les actions successives 

de la plaque de cristal de roche’et du rhomboïde de spath 

d'Islande , qui sert pour analyser la lumière, et voyons 

UE espèces d'actions ils supposent. 

‘On sait que lorsqu'un rayon est polarisé par réflexion sur 

une glacé, il ne se divise plus quand il tombe perpendicu- 
lairement sur la face naturelle d'un rhomboïde de spath d'Is- 
lande, dont la section principale est parallele où perpendi- 

culaire at plan primitif de polarisation du rayon. Dans le 
cas du parallélisme, le rayon subit tout entier la réfraction 

ordinaire. Au contraire, il subit tout entier la réfraction ex- 

traordinaire dans le cas r la perpendicularité. 
Réciproquement, lorsqu'un rayon jouit de c ces propriétés, 

nous disons qu'il est polarisé. Le sens de la polarisation se 
manifeste par l'espèce de réfraction è à ee il cède quand 

il ne se divise Plus. ‘S'il cède’ uniquement à la réfraction or- 

dinaire , on en conclut qu'il ést polarisé dans le séns dé la 

section principale du rhomboïde. S'il cèdè à li réfraction ex- 
traordinaire, on en ‘conclut qu'il est polarisé dans” un sens 

perpendiculaire à cette section. 
Ces deux positions du rhomboïde sont les'seules dans 

lesquelles le rayon polatisé ne se divise point sous l'inci- 

dence perpendiculaire. Si donc on écarte le rhomboïde de 
l'une où l'autre de ces positions, le rayon commence à se 
diviser suivant une loï progressive d'intensité ; c’est-à-dire 

que'si le plan primitif dé polarisation a un très-petit 

angle avec Ia séction principale du rhombéïde!, lé rayon 
extraordinaire donné par celui-ci est’tres- peu inténse. Quand 

l'angle du plan de polarisation avec la séction principale est 

de 45! les deux faisceaux donnés par le rhomboïde ont des 
2 

OI. 
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intensités égales; enfin l’image ordinaire devient tout-à-fait 
nulle, quand l'angle du plan de polarisation avec la section 
principale du rhomboïde est de 90°. Alors toute la lumière 
passe dans le rayon extraordinaire. 

Ces données une fois établies par l'expérience , appli- 

quons-les aux phénomènes que nous avons observés avec 
uos plaques, et commençons par la plus mince, celle dont 

l'épaisseur est 0", 400. Voici l'énoncé de ces phénomènes : 

1° On place la section principale du rhomboïde dans le 

plan de polarisation primitive du rayon qu'on laisse tomber 

directement sur sa surface et sous l'incidence perpendicu- 

laire. Tout ce rayon se réfracte ordinairement, et l'image 

extraordinaire est nulle. 

29 On interpose la plaque de cristal de roche, et l'on _ob- 

serve un faisceau extraordinaire d'un bleu sombre; ce rayon 
est un mélange de bleu et de violet. Le rayon ordinaire est 

blanc sensiblement; c'est-à-dire que la quantité de rayons 

bleus et violets qu'il a perdus pour former le rayon extraor- 
dinaire est si faible, qu'il n’en résulte aucune altération sen- 

sible dans sa blancheur. | à 

1° conséquence. De là on peut d’abord tirer cette consé- 
quence importante. Quand on analyse un rayon polarisé en 

se servant d’un rhomboïde de spath d'Islande, le rayon ex- 

traordinaire est toujours formé aux dépens des faisceaux 
dont les axes ne coïncident pas avec sa section principale. 

Ici nous trouvons que ce faisceau extraordinaire ne contient 
que des rayons bleus et violets; donc, si l'action du rhom- 

boïde. s'exerce ici comme sur les rayons polarisés directs, il 

s'ensuit que tout le reste de la lumière incidente est polarisé 

dans un seul et même sens, et ce sens est la direction de la 
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section principale du rhomboïde , c'est-à-dire le plan pri- 

mitif de polarisation. 
2€ coNSÉQUENCE. IL suit de là que si on tourne le rhom- 

boïde de manière à diminuer l'intensité du faisceau bleu 

‘extraordinaire , on devra nécessairement faire naître un 

autre faisceau-extraordinaire formé par l'ensemble de toutes 
les autres couleurs , c’est-à-dire sensiblement blanc , puisque 

le rayon ordinaire est sensiblement blanc, dans la première 
position du rhomboïde. Ce nouveau rayon extraordinaire 
s’ajoutera à ce qui reste du premier faisceau bleu, et l'in- 
tensité absolue de leur ensemble formera le nouveau fais- 

ceau extraordinaire, dont la, teinte ira en s'approchant con- 

tinuellement de la blancheur. Or, rien de tout cela n'arrive. 

Lorsqu’ on tourne le rhomboïde de droite à gauche, % 

le faisceau extraordinaire bleu düninue, il est vrai, d'in- 

tensité ; mais aucun atome du rayon ordinaire ne vient s’y 

djouter : : 11 ne fait que diminuer ainsi de plus en plus, j jus- 

qu'à devenir nul ou presque nul, lorsque le rhomboïde a 

tourné d'une quantité variable suivant l'épaisseur de la 

plaque de cristal de roche, et gont la valeur déterminée par 
nos expériences est : ART ALT Tu pere re 
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Les ares rapportés dans la seconde colonne sont propor- 
tionnels aux épaisseurs des plaques ; car si on fait la somme 
des épaisseurs, on la trouve de, 11°°",673. La somme des 

arcs est 274° 40° ou 274° 75, en substituant les fractions 
décimales aux minutes : d’après cela, dans l'hypothèse de la 

à au 75 
proportionnalité, le nombre Hs ou 23 0372 est e fac- 

teur moyen par lequel il faudra multiplier les épaisseurs 

pour avoir les arcs. Or, en calculant ainsi, on trouve les 

résultats suivans : s 

Epaisséurs des plaques. |Azimut du minimum; observé.| Azimat du minimum; calculé. 

om, 400 

o ,488 

,032 

184 

094 

997 

5478 

: D 

L'accord du calcul et de l'observation est assez frappant 

pour que l’on puisse en conclure ; qu’en:effet l'azimut qui 

donne le minimum du rayon extraordinaire quand ce mi- 

nimum existe, est proportionnel à l'épaisseur des plaques. 

3e conséquence. Négligeons pour un moment la portion 

presque insensible de lumière rouge et violette qui reste 

encore dans le faisceau extraordinaire, à l'instant du mini- 

mum, dans les plaques que nous venons de considérer. Si 
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l'on veut raisonner ici comme l’on ferait pour un rayon qui 
aurait été polarisé par la réflexion sur une glace, on devra 
en conclure que tous les axes des molécules lumineuses se 
sont tournés dans l'azimut auquel ce minimum répond dans 
chaque plaque, c'est-à-dire dans l’azimut de 9° 45’ pour la 
première, de 11° 30' pour la seconde, de 28° 30! pour la 
troisième , et ainsi des autres ; mais alors, dans les positions 
du rhomboïde qui suivent ce minimum ou le précédent, 
on devrait observer un faisceau extraordinaire provenant de 
l'ensemble de tous les rayons, et par conséquent incolore ; 
or, c'est ce qui n'arrive point, puisqu'immédiatement avant 
le minimum le rayon extraordinaire est bleu sombre où 
violet rougeâtre, et qu'après le minimum il devient aussitôt 
rouge, orangé. Par conséquent, on est forcé de convenir 
que l’action du rhomboïde sur les rayons. lumineux ainsi 
modifiés, n'est pas la même que sur les rayons lumineux 
qui ont été polarisés par la réflexion; et l'on ne pourrait 
nullement expliquer cette dissemblance , en supposant que 
les molécules lumineuses de nature diverse qui ont traversé 
la plaque de cristal de roche; ont, par l’action de cette pla- 
que, tourné leurs axes de polarisation dans des azimuts di- 
vers, ce qui les ferait entrer successivement dans le rayon 
extraordinaire où elles domineraient tour-à-tour, Car cette 
supposition n'expliquerait nullement le phénomène! d’un 
minimum , où le rayon extraordinaire devient nul ou insen- 

 sible; et, en général, on peut arranger comme on voudra 
les axes des molécules lumineuses de couleur diverse autour 
du point d'incidence , jamais, si l'onconserve au cristal 
d'Islande son action accoutumée, on ne pourra obtenir ün 
rayon extraordinaire, qui, d'abord très-faible dans l'azimut 
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zéro , aille ensuite, en s’affaiblissant de plus en plus presque 
sans changer de teinte jusqu'à un certain azimut où il de- 
vient insensible; tandis que le rayon ordinaire, constam- 

ment blanc et incolore, du moins pour nos sens, entraîne 

avec lui les axes de polarisation de toutes les autres molé- 

cules lumineuses, à mesure que l'on tourne le rhomboïde, 

et les fait tourner ainsi dans plusieurs azimuts très-différens, 

sans que la force répulsive extraordinaire puisse jamais les 
lui enlever. 

Puis donc que cette manière la plus générale d'appliquer 

l'action accoutumée du rhomboïde de cristal d'Islande ne suf- 

fit nullement pour représenter les phénomènes produits par 
les plaques de cristal de roche perpendiculaire à l'axe, il faut 

nécessairement conclure que les molécules lumineuses en tra- 

versant ces plaques y prennent des propriétés nouvelles qui 

ne consistent pas seulement dans une disposition particulière 

de leurs axes, relativement à la section principale du rhom- 

boïde, mais qui sont de véritables propriétés physiques qui 
subsistent encore après que les molécules sont sorties de la 

plaque, et qui font que le rhomboïde agit sur elles autre- 

ment qu'il n'a coutume de faire sur un rayon polarisé par 

la réflexion. 

Telle serait, par exemple, une variation dans la longueur 

ou dans l'intensité des accès de réflexion et de transmission 

des molécules. Car si, par quelque moyen que ce fût, on 

parvenait à produire de pareils changemens, il est clair que 

la force répulsive qui produit la réfraction extraordinaire , 

s'exercerait plus facilement sur les molécules qui seraient 

dans les dispositions les plus favorables pour être réfléchies, 
et par conséquent pourrait s'exercer inégalement sur les 
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diverses couleurs : ce que je ne présente point d’ailleurs 
cômme une réalité, mais seulement comme un exemple des 
modifications par lesquelles de semblables phénomènes pour- 
raient être produits. 
Comme cette conclusion est extrêmement nouvelle , et 

pourra paraître hardie, j'ai voulu exprès l'établir directe- 
ment sur la seule comparaison des expériences, indépen- 
damment de toute autre théorie, et sans employer, en 
aucune facon les formules empiriques qui représentent 
les intensités des faisceaux ordinaire et extraordinaire pro- 
duits par un rhomboïde de cristal d'Islande sur un rayon 
polarisé. Cependant, comme l'application de ces formules 
rend les résultats plus évidens et plus simples, je vais les 
exprimer de cette manière. 

Pour le faire de la manière la plus générale, supposons 
que les molécules de couleurs diverses, après avoir traversé 
la plaque de cristal de roche, tournent leurs axes de pola- 
risation dans des azimuts divers, £, &, 2, 5,..... , qui 
peuvent d'ailleurs être quelconques. Soient À , A, SAS A 
les intensités respectives des portions de lumière polarisées 
dans chacun de ces azimuts ; enfin nommons + l’azimut dans 
lequel la section principale du rhomboïde se trouve placée. 
Alors, selon les formules trouvées par Malus , et confirmées 
par toutes mes expériences, les intensités des deux faisceaux 
ordinaire et extraordinaire, donnés par le rhomboïde seront 
exprimées par les formules suivantes : | 

F,—Acos (i—x)+A,cos"(à —4) A ;cos’(i,-—x)+.….A,c05"(E,—4). 
F—A sin'(7—4)+A, sin(2,—)+ A, SIN (2, —%) + …AÀ,Sin"(2,—4). 

 Mettons d’abord la section principale du rhomboïde dans le 
1812, 32 
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plan du méridien, qui est aussi le plan de la polarisation 
primitive du rayon; nous aurons 4 — 0, ce qui donne 

F, — A cos’ t + A, cos’ 1, + À, cos’ 1, +.....A, cos’ z.. 0 

F — A sin: z + À, sin’ 7, + À, sin, z, F.....A sin. 
e 

L'expérience prouve que, dans nos plaques les plus minces, 

le rayon extraordinaire n’est alors composé que de violet et 

de bleu. Soient z,, 4, _, les azimuts qui répondent à ces cou- 

leurs, alors l'ensemble des autres couleurs devra disparaître 

de l'expression du rayon extraordinaire, c'est-à-dire que l'on 

devra avoir 

o — À sin 4-+ A sin, +.....A sin 7,; 

et comme tous les coëfficiens A, A,, À,...A,_,, qui repré- 

sentent les intensités des divers faisceaux élémentaires, sont 

nécessairement positifs, il faudra, pour que cette relation 

soit satisfaisante, que l’on ait 

2— à 20; DOM ANT o, 

c'est-à-dire que toutes les couleurs qui se réunissent alors 

dans le rayon ordinaire, soient polarisées dans un seul et 

même sens. En introduisant ces valeurs dans les expressions 

générales des deux faisceaux ordinaire et extraordinaire, 

elles deviennent 

EF = + A, Te it +. .À,_,jcos'z Ra A, cos (e _—4) E À, cos” (2 —a). 

F.—{[A+A,+A,+..A,_.]sine+ À, _,sin(7, _,—x)+A,sin"(i,—x). 

Maintenant tournons le rhomboïde de droite à gauche de 

manière à arriver au minimum de F.; alors le faisceau F, ne 
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sera plus composé, comme tout-à-l'heure, que de violet et 
de bleu, mais beaucoup moins intenses et presque nuls. Il 

faudra donc que les termes dépendans des autres couleurs 

disparaissent de la valeur de F., ce qui exige qu'on ait 

séparément. 

O—[A+A +A,+.....A,2.]sin «. 

Mais ici, d'après l'expérience, l'azimut « n’est pas égal à 

zéro, comme il l'était tout-à-l’heure; il a au contraire des 

valeurs qui peuvent être fort considérables : on ne peut 

donc pas supposer + — 0; on ne peut pas davantage sup- 

DOS "6 AU o ANR to puisque cela ferait 

disparaître du rayon ordinaire les teintes auxquelles ces 

coëfficiens répondent ; ainsi l’on voit par cette discussion 

quê, de quelque manière que l’on dispose les axes de pola- 

risation des molécules lumineuses, il est impossible de 

satisfaire aux phénomènes, en supposant que les actions 

qu'elles éprouvent de la part du rhomboïde soient les 

mêmes qu'elles éprouveraient si elles avaient été polarisées 

par la réflexion. 

On peut encore montrer d’une autre manière la contra- 

diction des formules avec l'expérience. En effet, plaçons la 

section principale du rhomboïde dans la position qui donne 

le minimum du rayon extraordinaire; et comme alors l’in- 

tensité de ce rayon est presque insensible, faisons-en abs- 

traction pour un moment. Le reste de la lumière devra donc 

être considéré comme polarisé dans un seul et même sens. 

Supposons que ce soit dans l’azimut z, on aura alors 

CSA LL NEA, 

32. 



259 RECHEKCHES 

et l’expression des deux rayons ordinaire, extraordinaire, 

deviendra 

F,—=[A+A,+A,.....+ A,] cos (1— 4). 

F—[A+A,+A,.....+ A,]sin’ (2— x). 

Ces deux faisceaux seront donc égaux en intensité et en 
teinte, si l’on fait, comme dans mon premier Mémoire, 

cos” (2— x) — sin (2 — x) où cos. 2(1—:)—0, 

ce qui donne les deux valeurs 

2 (2 — x) —=— 90° 2(1— x) — 90°, 

et par conséquent 

DE a —=i+ 49; 
Là 

c'est-à-dire qu'il faut pour cela placer la section principale 
du rhomhoïde à 45° avant ou après l’azimut :, qui répond 

au minimum du faisceau extraordinaire. Or, ce résultat est 

tout-à-fait contraire à l'expérience; car, quoique les molé- 

cules lumineuses soient presque toutes réunies dans le rayon 

ordinaire à l'époque du minimum, et que la quantité qui 

manque alors à ce rayon soit presque insensible, cependant, 

lorsqu'on place la section principale du rhomboïde à 45° de 

ce minimum , les deux images sont bien loin d’être égales en 

teintes et en intensité. 

Ainsi donc, de quelque maniere qu’on envisage les phéno- 

mènes produits par les plaques de.cristal de roche perpen- 
diculaires à l'axe, on voit que l’action du rhomboïde de 

cristal d'Islande ne s'exerce pas sur les molécules qui ont 

traversé ces plaques, comme elle s’exercerait sur un fais- 
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ceau ou sur un système quelconque de faisceaux qui parvien- 

draient directement au rhomboïde après avoir été polarisés 

par la réflexion. Elle n’est pas non plus la même qu'elle serait 

si ces faisceaux, après avoir recu la polarisation par réflexion 

ou par l’action d’un cristal d'Islande, avaient traversé des pla- 

ques de chaux sulfatée, de mica ou de cristal de roche paral- 

lèles à l'axe de cristallisation, ou avaient été réfléchis par 

des surfaces quelconques, ou enfin avaient subi de nouvelles 

polarisations par réfraction ; car dans tous ces cas la direc- 

tion et l'intensité des faisceaux polarisés ordinairement et 

extracrdinairement par le rhomboïde, peuvent se calculer 

par les formules de Malus, d'après le sens de la polarisation 

que les faisceaux incidens ont en arrivant sur sa surface. Au 

lieu que ces formules ne s'appliquent plus quand le rayon 

polarisé a traversé une plaque de cristal de roche perpendi- 

culaire à l'axe, quelque direction de polarisation qu’on veuille 

supposer aux diverses couleurs qui le composent. Par con- 

séquent c'est de l'expérience même qu'il faut tirer les lois 

nouvelles que l’action du rhomboïde paraît suivre dans cette 
circonstance; et ces lois une fois connues, il faut ensuite 

chercher dans leur application et dans la diverse disposition 

des molécules lumineuses, les causes qui font varier les in- 

tensités et les couleurs dans les différens azimuts, confor- 
mément à l'observation. 

D'abord, puisque nous voyons le rayon ordinaire en- 

traîner les molécules lumineuses dans plusieurs azimuts 

consécutifs, sans que la force répulsive de la réfraction 

extraordinaire puisse les lui enlever, c'est une preuve que, 

dans l’état où ces particules se trouvent, et d’après les 

propriétés physiques qu'elles ont acquises en traversant la 

" 
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plaque, la force répulsive doit dépasser certaines limites 
d'énergie avant de les entraîner, de même que dans les an- 

neaux colorés la force réfléchissante doit excéder certaines 

limites avant que la réflexion ait lieu. Pour sentir ce que ce 

fait a de particulier, rapprochons-le de ce qui‘arrive géné- 

ralement dans les autres phénomènes de la double réfrac- 

tion. Par exemple, lorsqu'un rayon a été polarisé par 
réflexion sur une glace non étamée, s'il tombe perpen- 

diculairement sur un rhomboïde de cristal d'Islande, dont 

la section principale soit parallele au plan de polarisation , 

il ne se divisera point et subira tout entier la réfraction 

ordinaire; mais pour peu que l’on écarte la section prin- 

cipale du rhomboïde de cette direction, quelque petit que 

soit l'angle dont on l'en écarte, une partie des molécules 

lumineuses subira l’action de la force répulsive, et pren- 

dra la réfraction extraordinaire. La chose n’a pas lieu ainsi 

pour les molécules qui ont traversé nos plaques, et la 

preuve en est sur-tout frappante quand ces plaques ont 

moins de quatre millimètres d'épaisseur. Alors les molécules 

qui subissent la réfraction ordinaire, lorsque la section prin- 

cipale du rhomboïde est tournée dans l’azimuth zéro, la 

subissent encore quand le rhomboïde s’écarte de cette posi- 

tion, d'un nombre de degrés plus ou moins considérable, 

et qui varie avec l'épaisseur de la plaque. Et loin que la force 

répulsive fasse passer quelques-unes de ces molécules dans 

le rayon extraordinaire, à mesure que l'on tourne ainsi le 

rhomboïde, il arrive au contraire que de nouvelles molécules 

échappent sans cesse à cette force, et se séparent de plus 

en plus du rayon extraordinaire pour revenir au rayon or- 

dinaire. Le phénomene considéré ainsi, indépendamment 
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de la nature des molécules, est extrémement saillant, et 

forme une distinction bien nette entre la manière dont 

s'exerce communément l'action dn rhomboïde, et celle qui 

a lieu dans les phénomènes que nous examinons. 

Pour savoir à quelles limites d’azimut la force répulsive 

commence à entraîner les molécules lumineuses de chaque 

espèce, et à quelles limites elle les abandonne, il faudrait 

faire des expériences directes sur des rayons de lumière 

simple. Je n’ai pas eu le temps de me livrer à ce genre de 

‘ détermination, et c’est un sujet bien digne d'attirer l’atten- 

tion des physiciens. 

Mais en admettant seulement l'existence de pareilles limites, 

qui nécessairement existent, comment peut-on ensuite expli- 

quer la succession des teintes et leurs changemens progressifs 

dans les différens azimuts? pour cela il devient nécessaire 

d'introduire une considération nouvelle, relative à la direc- 

tion des axes de polarisation des molécules de couleur diverse. 

Nous avons vu que si l’on coupe une aiguille de cristal de 

roche par un plan mené suivant son axe, quelle que soit 

d'ailleurs la direction de ce plan, on forme ainsi une plaque 

dans laquelle l'observation ne fait reconnaître que l’action 

d'un seul axe qui est celui de cristallisation. En inclinant 

cette plaque en différens sens sur le rayon incident, l’inten- 

… ‘sité de la force polarisante qu'elle exerce semble ne dépendre 

que de l'angle formé par cet axe avec le rayon réfracté; car 
l'effet absolu ne dépend que de cet angle et de la longueur 
du trajet que les molécules lumineuses font dans le cristal. 

Mais les phénomènes que présentent les plaques taillées de 

cette manière seraient encore exactement semblables si l’on 

concevait en outre dans le cristal de roche un nombre infini 
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d'axes rayonnans autour de l'axe principal perpendiculaire- 
ment à sa direction; car à cause du nombre, infini de ces 

axes, leur action totale ne changerait pas quand on incline- 
rait les plaques sur le rayon polarisé, et par conséquent 

leur existence dans ces sortes de plaques ne se manifesterait 

en aucune manière; mais elle deviendrait sensible dans les 

plaques taillées perpendiculairement à l'axe principal du 

cristal, parce qu'alors la force de ce dernier axe étant nulle 

sous l'incidence perpendiculaire, l'action des axes rayon- 

nans s’exercerait seule, et si l'on venait à incliner la plaque 

les phénomènes se partageraient entre les deux genres d’ac- 

tion selon la diverse énergie de leur intensité. Or, cette idée, 

que je ne donne, si l'on veut, que comme une conception 
mathématique, rendrait parfaitement raison de tous les phé- 

nomènes; car en admettant ici, comme nous l'avons reconnu 

dans tout le reste de nos expériences, que les actions pola- 

rissantes ainsi exercées par les molécules dans l'intérieur du 

cristal sont successives, on voit que les molécules lumi- 

neuses éprouveraient d'abord l'action d'une de ces forces, 

ou d’un de ces axes, puis d’un autre, puis d’un troisième, 

et ainsi de suite à mesure qu’elles pénètrent dans l’intérieur 

de la plaque, de manière à acquérir un mouvement de ro- 

tation autour de leur centre de gravité; et comme nous 

avons reconnu que les forces répulsives ou attractives éma-- 

nées de l'axe principal du cristal, produisent sur les axes 

des molécules lumineuses, des déviations inégales suivant 

leur nature, de même iei la rotation des molécules de na- 

ture diverse sera inégalement rapide, les molécules vio- 

lettes tourneront plus vite que les bleues, les bleues plus 

vite que les vertes , les vertes plus vite que les jaunes, 
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etsainsi de suite jusqu'aux molécules ‘rouges; qui seront 
les plus: lentes de toutes. Quelles seront les valeurs abso- 

lues de ces différentes vitesses ? c est ce qu'il faudrait dé- 

terminer par des expériences, directes, faites sur: chaque 

lumière prise dans-son état simple et homogène; car. il est 

visible que la t table de Newton, ‘formée sur Ja considération 

des accès alternatifs de réflexion et. de transmission , ne peut 
plus nous servir dans la circonstance actuelle, où il s'agit 

de calculer les effets d'un mouvement continu. Je n'ai point 

fait. ces expériences délicates aussi -jenne, prétends point 

présenter la théorie précédènte avec le détail nécessaire pour 

PRO) calculer d'avance la succession des teintes. Par cette 

raison je ne prétends point non plus lui attribuer. la même cer- 
titude qu'à la théorie des oscillations, relativement aûx | lames. 
parallèles à l'axe ; je ne la donne même si on ‘veut , que 

lé une simple hypothèse mais commé:une hypothèse 

qi semble parfaitement d'accord : avec tous les faits, autant 

quo n en peus juger quand on se borne à prévoir leur en- 
semble. et qu'on ne les es calcule pas numériquement. | 

à] Pour montrer comment elle s'y applique; reprenons | ‘d’a- 
bord 1 les, observations. faites avec la plus mince de nos pla- 

ques, celle dont l'épaisseur. était o"", 400, et.plaçons d'abord 

la section principale ( de notre rhomboïde dans l’azimut zéro: 

alors | ler rayon ordinaire est blanc, et le rayon extraordinaire 

est: bleu ‘extrêmement. sombre: Les molécules. bleues: sont 

donc alors les seules que:la force répulsive du rhomboïde en- 

_traine; ainsi, dans cette circonstance , l’ensemble des molé- 

Teules Les moins réfrangibles c 'est-à-dire les Fouses les oran- 

gées;. lestjaunes, etc., n'ont pas encore commencé à tourner ; 
l'épaisseur. de la plaque est trop petite pour que son action “, 

1812. 33 
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mette en mouvement, au moins autant qu'il le faudrait pour 

que la force répulsive puisse les entraîner. Les molécules 

bleues et violettes sont donc les seules déviées ; et, dans les 

plaques que nous avons essayées jusqu'ici , elles le sont de la 

droite vers la gauche de l'observateur. C'est ainsi que dans les 
lames parallèles à l'axe de cristallisation , les molécules bleues 

et violettes sont les premières qui se mettent en mouve- 
ment; et si la lame est suffisamment mince, elles sont les 

seules qui se mettent en mouvement, tandis que les autres 

conservent leur polarisation primitive, dont nous dur : 
tions la direction par la ligne CZ, fig. 16. 

Partons donc de cette position ie rhomboïde, et tournons 
un peu sa section principale vers la gauche, en lui faisant 

ainsi décrire un petit angle «. Soit C A la direction dans 

laquelle ce mouvement l'amène; soit C V la diréction suivant 

laquelle sont polarisées les dernières molécules violettes de 
l'extrémité du spectre, en sorte que les axes de polarisation 
des molécules de toutes les couleurs correspondent aux 
différents point de l'arc Z V. Si l'arc ZA, décrit par le rhom- 
boïde; est suffisamment petit, les molécules dirigéessur CZ et 

dans les directions intermédiaires entre CZ et CA pourront 

encore être retenues par la force réfringente ordinaire; et il en 
sera de même de l’autre côté de CA sur un arc dont l'étendue 
sera déterminée par l'énergie des forces répulsives. Mais, par 

cette disposition même, une partie des molécules lumineuses 
bleues et violettes correspondantes à l'arc V A, et qui tout-à- 

l'heure échappaient à la force réfringente ordinaire , se trou- 
veront saisies par elle, et par conséquent passeront dans le 
rayon ordinaire : alors le rayon extraordinaire, diminué de 

‘toutes ces molécules, s'affaiblira peu-à-peu; perdant d’abord 

4 
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ses molécules bleues, il passera premièrement à un indigo 
sombre, puis perdant ses molécules indigo , il passera à un 
violet plus sombre encore; puis enfin, perdant ses dernières 
molécules violettes , il arriverait au noir, si l'étendue d'action 

des forces réfringentes était telle, qu’elles passent embrasser 

à-la-fois toutes les molécules lumineuses, dont les axes 

sont distribués sur l'arc ZV: Il faut même remarquer que 

ce passage des molécules lumineuses du faisceau extraordi- 

naire au faisceau ordinaire, ne doit pas se faire consécutive- 

ment pour les diverses espèces de particules lumineuses; car 

ici, comme dans les anneaux colorés, les: ‘espaces occupés par 
chaque couleur simple doivent empiéter les uns'sur les au- 

_ tres; et ainsi il y aura des molécules indigo et violettes qui 
changéront de réfraction en même temps qu'une partie des 
molécules bleues. Semblablement, lorsque Findigo changera 
dé réfraction, une partie des tan violettes passera avec 

tu : ce c # fera que le rayon extraordinaire, dé plus en plus 

affaibli , fraira par ne plus contenir que les dernières molé- 

cules du violet extrême. Ce sera là le cas du minimum d'in- 
ténsité du rayon extraordinaire qui, dans notre première 

plaque, ‘répondait à 6045". Pendant tout ce mouvement du 

de : le rayon ordinaire ést resté blanc, du moins 

pour nos sens, parce que la portion de tn sv g 

que renferme le rayon extraordinaire, ne formait qu’une 
portion ‘insensible de 1x totalité de la lumière incidente. 

Tournons maintenant le rhomboïde un peu davantage en 

allant toujours vers la gauche ; alors la force réfringente 

ordinaire ne pourra plus embrasser toutes les molécules de 
l'arc Z V; celles qui font le plus grand angle avec sa direction 
lai RATES les premières : ce seront donc celles dont les 

33. 
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axes sont dirigés: suivant CZ;.ce. sont donc les rouges, et 
presque au même instant, les orangées et les jaunes, qui, 

comme nous l'avons vu d'abord, répondent trèes-pres des 

premieres aux différens points de l'arc ZV. De là il naïîtra un 

rayon extraordinaire rouge jaunâtre, et ce rayon sera d’abord 

extrêmement sombre, parce qu'une, très-petite portion de 
la lumiere incidente aura échappé à la réfraction ordinaire. 

Maïs à mesure que l'on tournera lé rhomboïde, son intensité 

s’'augmentera successivement; et les diverses couleurs y arri- 

veront tour-à-tour dans l'ordre de leur répartition sur l'arc 

ZN, mais en se suivant avec beaucoup de rapidité. Ce rayon 

deviendra donc successivement jaune pâle, jaune tres-pâle, 

blanc à peine jaunâtre, et enfin, blanc; tandis que le rayon 

ordinaire, s’affaiblissant par une marche contraire; et perdant 

successivement les molécules qui passent dans l’autre réfrac- 

tion, deviendra tour-à-tour blanc à peine bleuâtre, blanc 

légérement bleuâtre, blanc bleuâtre, bleu blanchätre et bleu 

sombre. Cette dernière teinte arrivera quand Ja section 

principale du rhomboïde aura décrit un angle de 90°; à 
partir de sa première position, parce qu'alors les, actions 

ordinaire et extraordmaire de ce rhomboïde, se seront, mu- 

tuellement échangées ; et par la même raison, en continuant 

à tourner la section principale-les mêmes successions et les 

mêmes oppositions de teintes se répéteront successivement 

dans tous les quadrans, conformément aux observations. 

Prenons maintenant une plaque plus épaisse. La rotation 

des molécules lumineuses plus long-temps prolongée, aura 

réparti leurs axes sur un plus grand arc. Alors, quand la 

section principale du rhomboïde sera située dans l'azimut 

zéro, il y aura un plus grand nombre de particules lumi- 



SPERE* POLARISATION, DE LA LUMIÈRE. 261 

neuses qui échapperont à la réfraction ordinaire. Le rayon 
extraordinaire augmeñtant ainsi avec l'épaisseur deviendra 
donc successivement bleu, bleu clair, bleu blanchâtre et 

presque, blanc. Alors toutes les molécules cure com- 

mencé à tourner, aucune d'elle n'aura conservé sa: pola- 

risation primitive; il faudra donc tourner davantage la sec- 

tion principale du rhomboïde, pour la rapprocher de la 

direction des axes de ces particules, et pour que l'action du 
rhomboïde puisse toutes les embrasser dans la réfraction 
ordinaire. Mais en même temps, les vitesses de rotation de 

ces molécules étant inégales selon leur Mature, leurs axes de 

polarisation s'écarteront de plus en plus les uns des autres ) 

etse fépandient sur un plus grand are ZV: Alors il arrivera 
un terme où cette dispersion sera si grande, que l’action du 
rhomboïde : ne pourra plus toutes les réunir dans le faisceau 
ordinairé, et dans ce cas le rayon extraordinaire ne deviendra 
nul, ou presque nul, dans aucun azimut. En même temps 

les teintes successives par HR re ce rayon passera, seront 

plus distinctes et plus séparées les unes des autres ; comme 

cela arrive, par. exemple, dans le second'ordre des anneaux 

colorés, lorsque; l'inégalité de longueur des accès a déja agi 

assez long-temps pour bien séparer les différentes: teintes. 
Mäis dans les anneaux il arrivetun terme où cette dispersion 

même confond.les teintes, en mêlant dans la même réflexion, 

les couleurs diverses des anneaux consécutifs; de même ds 
nos plaques, en augmentant continuellement l'épaisseur, 

la rotation inégale des molécules de réfrangibilité diverse 

finira par les disperser tellement, que celles mêmes qui 

composent pour nos sens une même teinte, se trouveront 
assez séparées, pour qu'il entre toujours une partie d'entre 

elles dans_le rayon extraordinaire, quel, que soit l’azimut 
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où le rhomboïde soit placé. Ainsi, quand une fois on 
en sera venu à ce terme, le rayon extraordinaire con- 

tiendra toujours de toutes les couleurs à-la-fois, et en 

égale proportion relativement à leur intensité absolue, 

si toutes se trouvent uniformément ou presque uniformé- 

ment dispersées dans une grande partie de la circonférence; 
de sorte qu'après avoir vu naître successivement, par les 

épaisseurs diverses, toutes les couleurs composées résultantes 

du mélange des couleurs simples et analogues en cela avec les 

anneaux, on finira par obtenir deux images blanches cons- 

tamment égales en nus quel que soit l'azimut où l’on 

place le rhomboïde, du moins si l'aiguille de cristal de roche 

est pure, et conforme à elle-même dans toute son épaisseur. 
© D'après la théorie que nous venons d'exposer, on voit que, 

dans nos plaques, si le rayon extraordinaire est d'abord 
bleu, par exemple, lorsque le rhomboïde est placé dans l’azi- 
mut zéro, il doit devenir ensuite indigo, violet, rouge vio- 

lacé, rouge jaunâtre, jaune, quand on tourne le rhomboïde 

de droite à gauche. Si, pour une épaisseur plus grande, ce 

rayon ‘était d'abord blanc, il doit commencer par devenir 

blanc bleuâtre, bleu, indigo et violacé. En général, quelle 

que soit sa teinte dans l'azimut zéro, lorsqu'on tourne le 

rhomboïde de droite à gauche, il doit monter dans l'ordre 

des anneaux comme si la plaque devenait plus mince; et en 

éffet ce résultat est conforme à l'observation dans toutes les 

plaques que nous avons jusqu'a présent examinées. 

D'après ce rapprochement, on doit sentir que le sens de 

la rotation des molécules, et la marche des teintes dans 

l'ordre dés anneaux, sont deux choses liées entre elles, et 

tés que la première est le principe de la seconde. On peut 

donc juger de l'une par l'autre; et par conséquent, si l'on 
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avait des plaques de cristal de roche pour lesquelles les cou- 
leurs montassent dans l’ordre des anneaux, lorsqu'on tourne 
le rhomboïde de gauche à droite, on devrait en conclure que 
ces plaques font également tourner la lumière de gauche à. 
droite, c’est-à-dire en sens contraire des précédentes: c'est 
en effet ce qui m'est arrivé. J'ai obténu de semblables plaques 
qui étaient extraites de cristaux tous aussi purs que les, pré- 
cédens ;eten analysant la lumière qui les avait traversées, j'ai 
reconnu le sens de la rotation des particules , par l’ordre sui- 
vant lequel les teintes changeaient dans les différens azimuts. 
La première plaque de ce genre que j'ai obtenue était fort 

large, et avait six millimètres d'épaisseur. En l’exposant bien 
perpendiculairement à un rayon polarisé, et analysant Ja. 
lumière transmise avec un rhomboïde de spath d'Islande 
Mr pes principale était. placée dans l'azimut zéro, 
elle donnait un rayon ordinaire rouge vif, et un rayon 
extraordinaire vert très-beau. Quand on tournait le rhom- 
boïde dans d’autres azimuts et de gauche à droite, les teintes 
successives des deux faisceaux étaient telles qu’on le voit ici. 

Sens du mou- Azimnt du[Teinte dn rayon or-|| ITeinte du rayon ex- vement du 1 
LR / rhomboïde.. | rhomboïde, dinaire, traordinaire. 

De gauche à f ge fire . |Vert superbe: droite, ! : e vif. ! F …..|Vert. ( 
À ; Fe ; Vert bleuätre ‘ 
di d h . ‘ .+|[Bleu verdätre.. 

Jaune légèrement Ra 2e Bleu. 
roungeitre. 4 

Janne légèrement Re Bleu gris de lin. 
verdâtre. ce ù 

Blanc verdatre. 1% < Rouge pourpre. 
Vert clair. k . Rouge dé (sang. ‘ 
Vert vif. + fs ". Rouge. < 
Vert superbe. * 1, Rouge vif | 2° 
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Dans l'azimut de 90°, les rayons ‘ont changé de rôle 
comme dans les autres plaques : de plus en inclinant la plaque 
dans l’azimut de 45°, la succession des teintes indiquait 

que la teinte du rayon extraordinaire, dans l’azimut zéro, 

était le vert vif du troisième ordre. | 

Avant d'étudier cette plaque, j'en avais observé une autre 

exactement de même épaisseur, qui donnait précisément la 

même teinte dans l’azimut zéro. Mais la variation des teintes 

dans les autres ‘azimuts, s'y faisait dans un sens absolu- 

ment opposé à la précédente: c'est ce que montre le tableau 

suivant. 

| 
Sens du oi. da|Teinte du rayon or- Teinte du rayon ex- 
! vement du à Da lys 

rhomboïde. | *homboïide. dinaire. traordinaire. 

: De droite: à Rouge vif. è : [Vert trés.beau. 
gauche. Rouge jaunûtre. £ .” [Vert bleuûtre. 

Rouge jaunûtre. or ! Bleu verdätre. 
Rouge très-jaunatre. _ 9 Bleu très-légèrement 

Jaune rougeitre. 
Blanc verdätre. 
Vert clair. 

Vert. 
Vert. 

Vert très-beau. 

Dans l’azimut de 90°, les rayons ont également changé de 

rôle. De plus, en inclinant la lame dans l’azimut de 45°, la 

Succession des teintes a prouvé que la teinte du rayon ex- 

traordinaire, dans l’azimut zéro, était le vert vif du troi- 

sième ordre. 

1 En. comparant ces deux tableaux, on voit que la marche 

des teintes dans les deux ae était absolument op- 

posée: ainsi, d'après notre théorie, si la seconde plaque faisait 
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tourner la lumière de droite à gauche, la première devait la 

faire tourner de gauche à droite: Sur cette considération, 

je n'hésitai point à prévoir qu'en superposant les deu* 
plaques; et les exposant sous l'incidence perpendiculaire au 

rayon polarisé, ce rayon, après les avoir traversées toutes les 

deux, reprendrait totalement sa polarisation primitive, la 

seconde plaque détruisarit la rotation que la première aurait 

— SE Cela arriva en effet ainsi : les plaques étant su- 

perposée, toujours sous l'incidence perpendiculaire, et la 

section principale du rhomboïde étant dirigée dans l’azi- 

mut zéro, le rayon extraordinaire disparut en totalité. Toute 
la lumière transmise prit la réfraction ordinaire, et en 

tournant le rhomboïde dans différens azimuts, le rayon se 

divisa en deux faisceaux blancs, dont les intensités furent 

‘précisément telles qu'elles auraient dü être, si la lumière 

polarisée fût arrivée directement au rhomboïde. Cette com- 

pensation, à laquelle nous conduit notre théorie sur la rota- 

tion des molécules lumineuses , aurait été, ce me semble, 

bien difficile, pour ne pas dire impossible, à prévoir d’une 

autre manière; car qui aurait pu deviner autrement, que des 

plaques qui, dans la première position du rhomboïde, don- 

naient exactement les mêmes teintes, soit ordinaires, soit 

extraordinaires, exerçaient cependant sur la lumière des 

actions directement opposées, et se compenseraient rigou- 
-reusement par la superposition ? 

J'ai cherché d’autres aiguilles qui fissent ainsi tourner la 

‘lumière de gauche à droite; j'en ai trouvé plusieurs parmi 

les aiguilles les plus pures et les plus semblables aux autres; 

mais elles m'ont paru cependant plus rares que celles qui 

font tourner la lumière de droite à gauche. J'ai particulière- 

1812. 34 
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ment observé de cette maniere deux plaques (a) et (B) tirées 

d’une aiguille très-pure, mais moins larges que les précé- 
entes: je vais expôser les phénomènes qu’elles m'ont offerts. 
J'ai d’abord observé la rotation de la lumière dans la pre- 

miere de ces plaques que j'ai nommée (a), son épaisseur, me- 

surée au sphéromètre, s'est trouvée de 4°”, 5105: voici la 
série des observations. 

Sens du mou-lAzimut de la 
vement du section princi- 

4 ale du rhom- 
rhomboïde. Füide, 

Teinte du rayon ordi- Teinte du rayon ex- 

maire. traordinaire. 

De gauche à 
droite. / 

Indigo superbe. . [Jaune éclatant. 
Bleu. c'. [Jaune plus blanchätre. 
Bleu un peu violace. “a Jaune verdätre. 

Rouge violacé. 3 8 Jaune pâle verdûtre. 

Rouge de sang. Re Vert päle. 
Rouge vif. °# Vert bleuätre. 

Orangé. F AS ‘A Bleu céleste. 

Orangé. ce Blen tres-beau. 

Oraugé brillant. & ‘, [Indigo superbe. 
Jaune éclatant, À *, [Indigo superbe, 

x 

A 90° les rayons ont échangé leurs teintes comme à l’ordi- 
naire. En inclinant la plaque dans l’azimut de 45°, la suc- 

cession des couleurs indiqua que la teinte du rayon extraor- 

dinaire dans l'azimut o° est le jaune du second ordre. 

J'ai ajouté à cette plaque la premiere de toutes celles que 
j'avais observées, et dont l'épaisseur est 0°, 400 : celle-ci fait 

tourner la lumière de droite à gauche, en sens contraire de 

la précédente. L'ensemble des deux plaques devait donc 
produire sur la lumiere le même effet qu'une seule plaque 
égale à leur différence, ou à 4””,5105— 0"", 400, c'est-à-dire 

4°, 1105. En effet, j'ai eu les résultats suivans, qui s'accordent - 

avec cette présomption. 
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Re Teinte du rayon ex- section princi- 
pale du rhom- 
boïdé dinaire. à ! » traordinaire, 

De gauche à Indigo très-sombre. # [Jauve plus clair que 
droite. Gé A dans le cas précédent. 

Indigo violacé. g à Jaune verdâtre. 
… Rouge de sang. ou LÉ Vert blanchätre. 

Rouge vif. CU Vert un peu bleuâtre. 
Orangé rongeûtre. (ALS Bleu un peu verdätre. 

Ê Indigo foncé. 

On voit que les teintes du rayon extraordinaire ont un 

peu monté dans l’ordre des anneaux, comme (cela devait 
nécessairement arriver d'après la théorie. Du reste, la succes- 

sion des teintes en inclinant le système dans l’azimut de 45° 

a indiqué le second ordre. Ayant ainsi réduit l’action de la 

première plaque à 4”, 1105, je l'ai ramenée à l'incidence per- 

pendiculaire, et lui ai superposé la plaque (C), n° 4, page 

240, dont l'épaisseur était égale à 4"",005, et qui fait tour- 

ner la lumiere de droite à gauche : alors les actions opposées 

des diverses épaisseurs se sont réciproquement détruites, et 

le rayon extraordinaire est devenu sensiblement nul quand 

la section principale du rhomboïde s'est trouvée tournée 

dans l’azimut o°, conformément à la théorie. En tournant le 

rhomboïde, on a obtenu des images blanches dont l'intensité 

a varié comme si le rayon polarisé n’eût traversé aucun corps 

cristallisé. 

J'ai observé de même la plaque (b) dont l'épaisseur était 
4°, 100 : elle m'a présente des résultats tous pareils : on en 

voit ici le tableau. 

34. 
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Sens du mOu-|{zimut dulTeinte du rayon or- 
vemeut du £ 

rhomboïde. | rhomboïde. 

De ganche à 
droite. 

4 

dinaire. 

Bleu céleste. 
Bleu. 

Bleu. 
Violet. 

Rouge violacé. 
Rouge. 

Orangé rougeûtre. 
Orange. 
Jaune. 

Jaune citron. 

Teinte du rayon ex- 

traordinaire. 

* [Jaune citron. 
Jaune. 
Jaune. 

Jaune verdätre. 
Vert blanchätre. 
Vert pâle bleuätre. 
Blen blanchätre. 
Bleu blanchitre. 
Bleu blanchätre. 
Bleu céleste. 

A 90? les rayons ont changé de rôle comme à l'ordinaire; 
de plus, la succession des teintes par l’inclinaison indique le 
second ordre: Cette expérience s'accorde parfaitement avec 
la précédente, où nous avons employé la plaque (a) com- 
binée avec la plaque opposée 0°",400, et cela devait être : 
mais je l'ai rapportée exprès pour montrer que ces phéno- 

mènes n’ont rien de vague ni d'incertain, et sont au con- 
traire assujétis à des lois fixes et constantes. 

he « . . » , 7 A 7 
J'ai aminci la plaque (a) jusqu'a ce qu’elle n’eût plus d’e- 

paisseur que 3°”, 901; alors, en l'exposant au rayon polarisé, 
j'ai eu les résultats suivans. 

Sens du mou-|4,imnt dulTeinte du rayon or- 
vement u è 
rhomboïde. | rhomboide. 

De gauche à 
droite. 

( 

dinaire. 

Indigo. 
Indigo un peu violacé. 
Violet. 
Rouge violace. 
Rouge bleuätre (lilas). 
Orangé rougeûtre. 
Jaune orangé. 
Jaune. 

Jauve. 
Jaune citron. 

Teinte du rayon ex- 

traordinaire. 

* [Jaune citron. 
Jaune. 

Vert päle jaunätre. 
Vert clair. 

Bleu verdätre. 

Bleu clair. 
Bleu. 

Bleu. 

Bleu. 

Indigo. 
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A°90° les rayons ont changé de rôle; la succession des 
teintes par l'inclinaison indique le second ordre. 

J'ai ramené cette plaque à l'incidence perpendiculaire, et 
je l'ai Superposée à la plaque (C) n°4, dont l'épaisseur est 
4°”, 005, et qui fait tourner la lumière de droite à gauche, 
comme nous l'avons éprouvé: alors les actions opposées des 
deux plaques se sont détruites, et le rayon a repris entière-. 
ment sa polarisation primitive, conformément à la théorie; 

de sorte que le rayon extraordinaire a complètement disparu 
quand la section principale du rhomboïde s’est trouvée diri- 
gée dans l’azimut o, et a varié d'intensité quand on a tourné 
le rhomboïde précisément comme s’il Jui fût parvenu direc- 
tement. En faisant ces expériences, il faut prendre un soin 
extrême pour ramener exactement les plaques à l'incidence 
perpendiculaire; car, pour peu qu'on les incline, l’action prin- 
cipale du premier axe, parallèle aux aiguilles, commence à 
se développer; et comme elle agit dans le même sens pour les 
deux plaques, au lieu de se neutraliser , elle s'ajoute pour 
produire des couleurs. Lorsque l'on n’a pas de moyen direct 
et bien sûr pour retrouver l'incidence perpendiculaire, on y 
peut revenir en faisant varier l'inclinaison de la plaque sur 
le rayon successivement d’un côté et. d’un autre en sens op- 
posé, de manière à découvrir les couleurs qui se corres- 
pondent, puis on prend le milieu entre les incidences qui 
donnent ces couleurs, et la plaque, ou le système des plaques 
Superposées se trouve ramené à l'incidence perpendiculaire. 

Après avoir fait cette expérience, j'ai ramené la plaque 
(a)=3", got à l'incidence perpendiculaire, et lui ai super- 

, posé la plaque (G) n° 3, dont l'épaisseur est 2"”,997. Celle-ci 
fait tourner la lumière de droite à gauche; ainsi la différence 
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des actions était 3°",901— 2"",997, ou 0°",904 , dans le 

sens de la première. En effet la lumière a tourné de gauche 

à droite par l’action du système, et j'ai eu les résultats sui- 
* 

vans. 

Sens du mou-|Azimut du|Teinte du rayon or- Teinte du rayon ex- 
vement du 5 vi pou 
rhomboïde. | rhomboïde, dinaire. traordinaire. 

De gauche à 1 ‘4 . (Bleu sombre. 

droite. 4 2 : [Bleuglus sombre. 
F C4 {° Violet rougeätre pres- 

+ rs - que insensible : le 
RENÉ minimum est à 19°. 

Orangé rougeit., cou- 
leur de buis sombre. 

Orangé jaunâtre. 
A Jaune päle, 

Blanc à peine bleuätre 78 œ Jaune pile. 
Blanc blenitre. “ . [Jaune päle. 

Bleu céleste. sd *. [Blanc sensiblement. 
Bleu sombre. à : [Blanc 

À 90° les rayons ont changé de rôle; et de plus, la succes- 
sion des teintes indique le premier ordre. Cette série s’ac- 
corde parfaitement avec celle de la premiere expérience de la 
page 239 faite avec une plaque dont l'épaisseur était r"",032, 

comme on peut le voir aisément en les comparant. On re- 

marque même l'influence de la petite différence qui se trouve 
entre leurs épaisseurs. 

J'ai ôté de dessus la plaque (a) la plaque (C) n° 3, que 

j'y avais placée, et j'ai substitué à cette dernière la plaque (C) 
n° 5, dont l'épaisseur est 5°",014, et qui fait tourner la 

lumière de droite à gauche : la différence des épaisseurs était 

donc 5"*,014—3"%",9o01 , ou 1°",113 , à l'avantage de la 

plaque C, et par conséquent le système devait imprimer défi 
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CA! C . \ É mitivement, à la lumière, un mouvement de droite à gauche: 
c'est aussi ce qui est arrivé, comme le montre le tableau 
suivant. 

Sens du RE paies. ts Teinte du rayon or- Teinte du rayon ex- vement u 
f rhomboïde. | Paie du rhom- dinaire. traordinaire. 

—_—_—_—_———————— 

! De droite à Blanc légèrement jau- gauche. nâtre. 
Blanc sensiblement, k 

N . Indigo violacé extrème- 
ment sombre: minim. 

Rouge violacé très- 
sombre. 

Rouge jaunätre som- 
re. 

Jaane fonce. Blaac très-légèrement 
bleuitre. 

Blanc bleuitre. 

Jaune très-päle. 
Blanc légèrement jau- 

nâtre. 

À 90° les rayons ont changé de rôle comme À l'ordinaire; la succession des teintes par l'inclinaison indique le pre- mier ordre. Si l’on compare cette expérience avec l’expérience n° 3, page 225, faite sur une plaque simple dont l'épaisseur était1"",184, on verræ qu'elles s'accordent parfaitement; tant pour la série des teintes que pour la position du minimum. Cette observation faite, j'ai ôté la plaque (C) n° 5, et JY ai substitué la plaque (C) n° 2, dont l'épaisseur est 2", 084; celle-ci fait également tourner la lumière de droite à gauche: la différence des épaisseurs, était donc 37”, 901 — 2%" 08/4 À ou 1,817, à l'avantage de la plaque (a) : par conséquent là rotation définitive, imprimée à la lumière par le système, 
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doit être de gauche à droite: c'est aussi ce qui est arrivé; 
comme le montre le tableau suivant. 

fiSens du mou-f4imut de liste du rayon or- section princi- 
vement du pale du rhom- 

Teinte du rayon ex- 

rhomboïder" |" Ecide diuaire. traordinaire. 

De gauche à 0° Jaune foncé. ? [Blanc légèrem. bleuät. 
droite. 10 Jaune clair Le [Bleu blanchätre 

20 Jaune päle. & Bleu. 

#4 30 Jaune très-pâle. 3: #] Indigo. 
40 Blanc sensiblement. Le 1° Indigo très-sombre. 
45 Blanc sensiblement. CUS Indigo violacé très- 

te sombre : minimum. 

5o Planc. A Rouge violacé. 

60 Blanc. " a Rouge jaunûtre. 

70 Blanc. Fr Se Orange. 
80 Blanc à peine bleuä-| *, : Jaune. 

tre. 2: % 

90 Blanc légèrem. bleuât. | * Jaune. 

À 9o° les rayons ont changé de rôle; de plus, la succession 

des teintes par l'inclinaison indique le premier ordre. Si 

lon compare cette expérience avec l'expérience n° 4, faite 
sur une seule plaque dont l'épaisseur était 2"",084, on 

trouve qu'elles sont parfaitement d'accord, soit pour la suc- 

cession des teintes, soit pour la position du minimum, en 

ayant toutefois égard à la petite différence des épaisseurs. 
Enfin j'ai ôté la plaque (C) n° 2, et je lui ai substitué la 

plaque (C) n° 1; dont l’épaisseur était 1"",032; alors la dif- 

férence s'est trouvée de :3"",901—1"",032—2"",869 à 

l'avantage de la plaque (@): ainsi le sens de la rotation défi- 

nitive imprimée à la lumière par le système devait être de 

gauche à droite: c'est aussi ce qui est arrivé, comme le prouve 
le tableau suivant. 
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Sens du mou-|Azimut de la 
É section princi- 
vement  du| pie du rhom. 
rhomboïde. | boide. 

Teinte du rayon or- Teinte du rayon 'ex- 

dinaire. traordinaire.” 

KR ( 
De gauche à 0° Rouge de brique un|. .|Blanc sensiblement. 

droite. " peu jaunûtre. : î 
10 Orange rougeätre. [Blanc bleuitre. 

: 20 Orangé. "L.: [Bleu céleste 
30 Jaune foncé. FE Bleu x 

) ) 40 Jaune clair: F Indigo 
Jaune pile. 
Jaune pâle. 
Blanc légèrement jau- 

nâtre. 
Blanc légèrement jau- 

nâtre. 
Blanc. L 
‘Blanc sensiblement. -|* 

Indigo très-sombre. 
Indigo violacé très- 

sombre : minimum. 
Violet rougeatre très- 

sombre. 

Rouge de sang. 
" [Rouge ‘de brique un 

peu jaune; , 

‘À 90° les rayons ont changé de rôle comme à l'ordinaire; 

la succession des teintes par l’inclinaison indique le second 

ordre:’et, soit pour la succession des teintes, soit pour la 

position : du minimum , cette expérience ‘s'accorde très-bien 
avec ce que nous a présenté la plaque (C) n° 3, dont l'épais- 
seur était 2"%,997. 5 

Ces expériences me paraissent suffire pour prouver que 
certaines plaques de cristal de roche, taïllées perpendiculai- 
rement à l'axe de cristallisation, font tourner la lumière de 
droite- à gauche, au lieu que d’autres plaques, également 
limpides, la font tourner de gauche à droite. D'ailleurs les in- 
tensités de ces actions sont égales pour des épaisseurs égales, 
du moins lorsque les aiguilles paraissent parfaitement pures. 

. Quand on supérpose deux de ces plaques qui font-tourner 
la lumière en sens opposé, l'action définitive du système 
est égale à leur différence; et le sens du mouvement de rota- 
tion des molécules lumineuses est celui de la plaque la plus 

1812. 35 
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épaisse. Du reste, quant à la succession des couleurs pour les 

épaisseurs diverses, et à leurs changemens progressifs, quand 
la section principale du rhomboïde tourne dans différens 
azimuts, les lois sont absolument les mêmes, quel que soit 

le sens dans lequel s'opère le mouvement des molécules lumi- 

neuses, en exceptant toutes fois les anomalies que l'inégale 

constitution des aiguilles peut présenter. Car, puisque des 

. morceaux également bien cristallisés, au moins pour nos 

sens, font tourner la lumiere en sens différens, il serait pos- 

sible qu'une même aiguille renfermât alternativement et 

successivement des couches pareilles qui détruisissent réci- 

proquement leurs actions, et il est assez probable qu’en 

multipliant les essais on trouverait de pareilles couches. En 

général celles qui font tourner la lumière en sens opposé, 

sont faciles à reconnaître par le sens dans lequel il faut 

tourner le rhomboïde pour faire monter les couleurs dans 

l'ordre des anneaux, ou mieux encore par la superposition 

des plaques dont les actions sont opposées. Car, en opérant 

sur des épaisseurs peu différentes , la superposition déve- 
loppe des couleurs tres-vives dans des morceaux où l’on n'en 

apercevait pas auparavant; ce qui est conforme à notre théorie. 

Recherches des lois suivant lesquelles varient les teintes des 

plaques de cristal de roche perpendiculaires à l'axe, lors- 

qu'on les incline sur le rayon polarisé. 

Jusqu’101 nous avons seulement examiné les phénomènes 

que présentent les plaques de cristal de roche, lorsqu'on 
les présente perpendiculairement au rayon polarisé. Nous 

avons remarqué que la polarisation exercée par ces plaques 
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sur les molécules lumineuses, ne peut pas être due à l’action 
répulsive de leur premier axe, puisqu'alors cet axe se trou- 
vant parallele au rayon incident, n’exerce sur lui aucune 
répulsion. Nous avons tâché de montrer que ces phéno- 
mènes sont dus à une rotation des molécules lumineuses 
autour de leur centre de gravité, rotation probablement 
occasionnée par l’action des axes secondaires qui rayonnent 
perpendiculairement dans tous les sens autour du premier. 
Mais si l’action de celui-ci est nulle sous l'incidence perpen- 
diculaire, elle ne l'est plus sous les incidences obliques, 
parce qu’elle est en général proportionnelle au carré du sinus 
de l'angle qu'il forme avec le rayon réfracté. Ainsi nous de- 
vons nous attendre qu’en inclinant la plaque sur le rayon, 
le développement de cette nouvelle force enlevera successi- 
vement les molécules lumineuses au mouvement de rotation 
qui les sollicitait, et les soumettant à son influence, chan- 
gera cette rotation continuelle'en un mouvement d'oscillation 
tel que celui que nous avons observé dans les plaques paral- 
lèles à l'axe, et plus généralement dans les plaques où l'action 
du premier axc était suffisamment développée pour déter- 
miner ce mouvement. 

En effet, c'est précisément ainsi que se passent les phé- 
nomènes. Lorsqu'on incline ces plaques sur le rayon polarisé, 
après avoir fixé dans l'azimut zéro la section principale du 
rhomboïde qui sert pour analyser la lumière, on voit la teinte 

_ du rayon extraordinaire baisser continuellement dans l’ordre 
des anneaux, par l’action croissante du premier axe, préci- 
sément comme si Ja plaque , en s’inclinant, devenait plus 
épaisse. Enfin, l'inclinaison augmentant toujours, si la plaque 
est suffisamment épaisse, on arrive à un terme où les deux 

Da 
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faisceaux sont blancs, ce qui répond au septième ordré 
d'anneaux observés par Newton; après quoi! 

restent toujours blancs, quel que soit l'accroissement d'in- 

clinaison. 

La loi suivant laquelle ces teintes du rayon extraordinaire 

se succèdent, est la même dans tous les azimuts possibles ; 

elles descendent toujours de la même manière dans l’ordre 

des anneaux; mais il y a une grande différence dans l’inten- 

sité des images, selon l’azimut du plan dans lequel on incline 

la lame. La séparation des teintes est la plus complète lors-, 

que cet azimut est de 45°, c’est-à-dire lorsque le-plan d'inci- 

dence du rayon sur la plaque forme, un angle de 45° avec 
la direction du plan primitif de polarisation ; alors le faisceau 

extraordinaire, soit pour l'intensité, soit pour la teinte, ré- 

pond exactement à l'anneau transmis. Chacun d'eux contient 
toutes les molécules lumineuses qui composent l'anneau au- 

quél il appartient : mais lorsqu'on écarte le plan d'incidence 

de cette position pour le ramener vers l'azimut o° ou 90°, la 

section principale du rhomboïde qui sert pour analyser la lu- 

miere, restant toujours dirigée dans le méridien, on voit le 

faisceau extraordinaire perdre peu-à-peu son intensité sans 

changer de teinte, tandis qu’au contraire celle du faisceau or- 

dinaire augmente de plus en plus. Cette augmentation n’est pas 

également sensible sous toutes les incidences : d'abord elle est 

nulle sous l'incidence perpendiculaire, où l'action du premier 

axe n'est pas encore développée. En effet, nous avons vu 

qu'alors les teintes du faisceau ordinaire et du faisceau ex- 

traordinaire n’éprouvent aucune variation lorsqu'on tourne 

la plaque sur son plan, le rhomboïde restant fixe; mais dès 

que l'on incline la plaque, l’action du premier axe commence 

ces! faisceaux 
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à s'exercer. Alors, si le plan d'incidence est le méridien même, 
on voit la teinte du faisceau extraordinaire baisser dans 
l'ordre des anneaux comme dans toute autre azimut; mais, 
ce qui est extrêmement remarquable, ce faisceau ne garde 
pas toutes les molécules qui appartiennent à sa teinte dans 
lés anneaux réfléchis : il en perd une certaine: proportion 
par l’action croissante du premier axe, et; cette proportion 
augmente rapidement avec l'inclinaison ; de façon que bientôt 
le faisceau extraordinaire dévient tout-à-fait insensible, ou 
du moins presque insensible, quoique jusqu’au dernier mo- 
ment il conserve exactement la teinte que lui assigne son 
inclinaison. Par une conséquence naturelle de ces faits, le 
faisceau ordinaire va toujours en croissant d'intensité à me- 
sure que l'incidence augmente; mais en même temps sa teinte 
change et approche de plus. en plus de la blancheur avec 
une grände rapidité, parce que les molécules qu'il enlève à 
l’autre faisceau, neutralisent pour ainsi dire une partie 
des siennes, et forment du blanc. Cette absorption dés mo- 
lécules par l'action du premier axe devient totale au moins : 
Pour nos sens, au-delà d’un certain terme qui n'arrive ordi- 
nairement qu'après que l’autre rayon a parcouru toute la 
série des anneaux. Une fois que cela a.lieu , toutes ou pres. 
que toutes les molécules lumineuses sont enlevées au mou- 
vement de rotation continu : elles n’exécutent plus que des 
oscillations alternatives autour de la section principale de la 
plaque, suivant les lois que nous avons exposées dans la 
seconde et la troisième partie de ce Mémoire, et voilà pour- 
quoi le rayon extraordinaire devient alors nul dans les azi- 
muts 0° et 90°, conformément à ces lois. Entre ces limites, 
son intensité peut se calculer par les formules tirées de la. 
théorie des oscillations. Ta 
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Pour confirmer ces considérations, je vais rapporter les 

expériences que j'ai faites sur un grand nombre de plaques 

de cristal de roche perpendiculaire à l'axe, afin de déterminer 

la loi suivant laquelle les teintes qu'elles polarisent changent 

avec l’inclinaison. J'ai dit que les teintes descendent toujours 

dans l’ordre des anneaux; et en effet on peut, la table de 

Newton à la main, en suivre progressivement la succession 

avec la plus grande fidélité: c'est même là, sans aucun doute, 

le meilleur moyen d'observer à son gré tout le développe- 

ment des anneaux, soit réfléchis, soit transmis. Mais une 

fois ce fait bien reconnu et constaté, je me suis borné à 

mesurer les incidences auxquelles répondaient un certain 

nombre de teintes des plus tranchées ; et comme, avec les 

moyens dont je pouvais disposer, la mesure des angles d’in- 

cidence était une opération assez longue et pénible, j'ai 

mieux aimé multiplier les mesures sur des plaques diverses, 

que de les répéter sur toutes les teintes qu'une même plaque 

pouvait donner. Car, si la loi que nous assignerons pour 

la succession de ces teintes satisfait pour chaque plaque à 

un grand nombre de termes distribués dans toute l'étendue 

de la table de Newton, il est bien clair qu’elle satisfera en- 

core, avec un degré d'approximation pareil, aux autres teintes 

intermédiaires qui sont liées avec les premieres d'une ma- 

niere régulière et calculée. 

Après les explications que j'ai données sur la variation des 
intensités des faisceaux dans différens azimuts, on voit qu'il 

suffit d'observer leurs teintes dans un azimut quelconque, mais 

qu'il vaut mieux choisir pour cela l’azimut de 45°, dans lequel 

les teintes des deux anneaux réfléchis et transmis sont com- 

plètement séparées. C'est donc dans l'azimut de 45° que j'ai 
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constamment placé le plan d'incidence; et la section princi- 
pale du rhomboïde, qui sert pour analyser la lumière, est 
restée constamment dirigée dans l’azimut o°, c'est-à-dire dans 
le plan primitif de polarisation. Ces positions sont convenues 
pour toutes les expériences qui vont suivre : quand on aura 
la loi des teintes dans ces circonstances, la théorie des oscil- 
lations les fera connaître en général pour tous les azimuts. 
du plan d'incidence, du moins une fois que l’action du pre- 
mier axe sera devenue complete. 

1° Expérience. Plaque (C), n° 2, amincie. Epaisseur en 
Parties du sphéromètre 47o'; en millimètres 1°", 06155. 

Incidencecomptée 
de la perpendi- Rayon ordinaire. 
culaire. 

mm 

Blanc légèrem. jaunître. 

Bleu violacé très-sombre, 
presque nul. 

Bleu blanchätre. 

Blanc verdätre, 

Bleu verdätre. 

Rouge. 

Bleu verdätre. 

Blanc rougeâtre. 

Bleu verditre. 

Rayon extraordinaire. 

Bleu. 

Blanc. 

Orangé foncé. 

Bleu verdätre. 

Rouge. 

Bleu verditre, 

Blanc rougeitre. 

——————— 

| 1°" ordre. 

4 
| 
| 

| 
| 

2° ordre. 

3° ordre. 

6° ordre. 

7° ordre, 



280 RECHERCHES 

2€ ExPÉRIENCE. Plaque (C), n° 2. Epaisseur en parties du 

sphéromètre 022"; en millimètres 2"”,084. 

Incidencecomptée 
de la perpendi- Rayon ordinaire. Rayon extraordinaire. 
culaire. 

Jaune orange. Blanc bleuûtre. 

Rouge très-sombre un|Blanc sensiblement. 
peu violacé, presque 
nul. 

Bleu blanchätre. Orange fonce (**). 

Blanc verdätre. Rouge vif sombre (***). 

Orangé. Bleu foncé. 

Bleu. Jaune brillant. 

Vert un peu bleuître. Rouge. 

Jaune. Bleu. 

Rouge. ÿ Vert superbe. 

Vert. Rouge vif. 

Rouge. Vert (*"**). 

Bleu verdätre. Rouge. 

Rouge. Bleu verdätre. 

Bleu verdätre. Rouge. 

Rouge. Bleu verdätre, 

Bleu verdätre. Rouge. 

Blanc rougeätre. Bleu verdäitre. 

41 o(*)[Bleu verdätre. Blanc rougeätre. 

(*) Peut-être a-t-on un peu exagéré cette inclinaison extrême pour atteindre plus sûrement 

le blanc. 

(**) Déja le rayon ordinaire est blanc dans l'azimut 0°, et le rayon extraordinaire orangé est 

extrémement sombre. 

(***) Le rayon ordinaire est blanc dans l’azimut 0°, et le rayon extraordinaire est rouge vio- 

lacé presque nul : à des inclinaisons plus grandes , le rayon extraordinaire devient encore 

plus faible dans l'azimut 0°, quoiqu'il conserve toujours la teinte qui lui est propre. 

(****) La transition de ce vert au rouge qui le suit, se fait en passant par uu blanc composé : 

il en est de même dans les anneaux suivans, 
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3e Expérience. Plaque (C), n° 3. Epaisseur en parties du 

sphéromètre 1327; en nullimètres 2°°,997. 

Incidencecomptée 
de la perpendi- Rayon ordinaire. Rayon extraordinaire. 
culaire. 

Rouge pourpre sombre. |Blanc légèrement jannätre 

Blanc bleuätre. Orangé foncé et brillant. 

Blanc légèrement verdâtre|Rouge de sang très-pour- 

pre (*). 
Jaune. | Bleu très-beau. 

Bleu violace. Jaune un peu verdätre. 

Vert. Rouge (**). 

Rouge. Vert. 

Vert. Rouge vif. 

Rouge. Vert (**). 

Bleu verdâtre, Rouge, 

Rouge. Bleu verdatre. 

Bleu verditre. Rouge. 

Rouge. Bleu verdätre. 

Bleu verditre. Rouge. 

Blanc rougeûtre. Bleu verdätre. 

Bleu verdâtre. Blanc rougeätre, 

(*) La plaque est un peu prismatique ; et à cause de sa grande épaisseur , cette inégalité se 

fait sentir quand on fait passer le rayon à travers ses différens points, on peut ainsi monter ou 

descendre d’une teinte. 

(**) Déja le rayon extraordinaire est insensible ou presque insensible dans l'azimut 0°. 

(***) Le passage de ce vert au rouge qui le suit, se fait par un blanc composé : il en est de 

même dans les alternatives suivantes, 

Ces trois plaques sont tirées d’une même aiguille, comme 

1812. 36 
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l'indique leur dénomination. Les suivantes sont aussi tirées 

d’une même aiguille, mais différente de la précédente. 

Pour montrer tout de suite les phénomènes extrêmes, j'ai 

choisi des épaisseurs tres-petites, et des épaisseurs très-con- 

sidérables, de maniere à atteindre les deux extrémités de la 

série des anneaux. 

4e Expérience. Plaque extraite de l'aiguille (A). Epaisseur 

en parties du sphéromètre 05"; en millimètres 0"",215. 

2|Incidencecomptée s 
de la perpendi- Rayon ordinaire, Rayon extraordinaire. 
culaire. 

Blanc presque total. Bleu excessivem. sombre 
presque imperceptible. 

: à : < ER enor 
Violet rongeätre excessi-| Blanc brillant très-légère- } 1 ordre. 

vement sombre. ment jaunätre (*). 

LL Rouge (**). 

SH 2° ordre. 
Jaune. 

(*) Dans l'azimut 0° le rayon extraordinaire est blanc, mais presque insensible. 

(**) La plaque est un peu prismatique, ce qui fait varier un peu les teintes quand on fait 

passer le rayon par différens points. 

On n’a pas pu incliner davantage la plaque, mais il est 

probable que les teintes n’auraient pas baissé beaucoup da- 
vantage dans la série des anneaux. 
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5° Exrérrence. Plaque de l'aig uille (A) amincie. Epaisseur 

en parties du sphéromètre 177"; en millimètres o®®, 400. 

Incidence comptée 
de la perpendi- 
culaire. 

Rayon ordinaire. 

Blanc. 

Violacé extrém. sombre. 

Bleu unspeu clair. 

Blanc verdätre. 

Jaune. 

Rayon extraordinaire. 

Bleu très-sombre. 

Blanc (*). 

Orange brillant. 

Rouge. 

Bleu foncé. 

e A e. 
Jaune pale verditre. PRO 

Rouge. 

Vert. | 4° ordre. 

(*) Dans l’azimnt 0° le rayon extraordinaire est blanc, mais extrêmement faible. 

On n’a pas pu pousser plus loin les incidences, mais il est 

probable que les teintes n'auraient pas baissé beaucoup da- 

vantage dans la série des anneaux. 

36. 
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6° Exrérience. Plaque (A) successivement amincie. Epais- 

seur en parties du sphéromètre Ao3o, en millimètres 

9 7 I02. 

Incidence comptée 
de la perpendi- Rayon ordinaire. 
culaire. 

Rayon extraordinaire, 

Rouge pourpre. Vert superbe. 

Pourpre bleuâtre. Jaune verdätre et ‘blan- 
chätre. 

Gris de lin. Jaune blanchätre impar- }3° ordre. 
fait. 

Vert. Rouge. 

Vert jaunitre. Rouge bleuâtre. 

* Ronge. , Vert (*). ordre. 

Vert. Rouge. 

Rouge. Bleu verdâtre. ÉeSrdrel 

Bleu verdätre, Rouge. 

Rouge. Bleu verdätre. ordre 

Bleu verdätre. Rouge. 

Blanc rougeätre. Bleu verdätre. nolordre 

Bleu verdâtre. Blanc rougeûtre. 

(*) Le passage de ce vert au rouge qui le suit, se fait par un blanc composé; il en est de 

même dans toutes les alternatives suivantes. 
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7° Expérience. Méme plaque (A). Epaisseur en parties du 
sphéromètre 4482», en millimètres 10°", 194. 

Incidencecomptée 
de la perpeudi- 
culaire. 

Rayon ordinaire, Rayon extraordinaire. 

Rouge de sang. 

Bleu verdûtre. 

Vert. 

Vert un peu blanchätre. 

Rouge jaunätre. 

Vert bleuätre. 

Rouge jaunätre. 

Bleu verditre. 

Rouge. 

Bleu verdätre. 

Blanc rougeitre. 

Bleu verdätre. 

Vert un peu blanchätre. 

Jaune päle blanchâtre. 

Rouge de sang un peu | 3° ordre. 
jaunätre. 

Rouge rose, rouge bleuä- 
tre. 

mais vif (*). 
Vert un peu bleuätre, 

4° ordre 

Rouge. 

Bleu verditre. CRE 

Rouge. 

Bleu dâtre. 
pa 6° ordre. 

Rouge. 

Bleu verdätre. k 
7° ordre. 

Blanc rougeitre. 

—————————————"2—û—û—û—û—û—"—— 

*) Le passage de ce vert au rouge qui le suit, se fait par un blanc composé; ilen passag 8e q P 
est de même de toutes les alternatives suivantes. 
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8° Expérience. Meme plaque (A). Epaisseur en parties du 

phéromètre 5300*, en millimètres 11°",971. 

) Incidence comptée 
de la perpendi- 
culaire. 

Rayon ordinaire. 

Vert bleuätre. 

Vert vif. 

Rouge. 

Vert. 

Rouge. 

Bleu verdätre. 

Rouge. 

Bleu verdätre. 

Blanc rougeûtre. 

Bleu verdätre. 

Rayon extraordinaire. 

Rouge pale jaunûtre. 
A 

Rouge vif. 3° ordre. 

Vert. 

Rouge. 

| 
BI dà | eu verdâtre. | 

| 
| 

4° ordre. 

e Konge. 5° ordre. 

Bleu verdâtre. 
e rdv Rouge. 6° ordre. 

Bleu verdätre. 
e ordre. 

Blanc rougeätre. 7 

9° ExrÉriEncE. Méme plaque (A). Epaisseur en parties du 

sphéromètre 5oho*, en muüllimètres 13°” ,416. 

Incidence comptée 
de la perpendi- 
culaire. 

Vert. 

Rouge. 

Bleu verdätre. 

Blanc rougeitre. 

Bleu verdätre. 

Blanc rougeitre. 

Bleu verdtre. 

Rayon ordinaire. Rayon extraordinaire. 

Rouge. 4° ordre. 

Bleu verdätre. 
fret 

Ronge. 5° ordre. 

6° ordre. Rouge päle. 

Bleu verdätre. 

7° ordre. 

Bleu verdätre, | 

Blanc rongeitre. 
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Au-delà de cette limite, la coloration des deux images est 

tout-à-fait insensible : il en résulte que le rouge donné par 

le rayon extraordinaire , sous l'incidence perpendiculaire, 

correspond réellement à celui du quatrième ordre de la table 

de Newton. Il peut y avoir quelque petite incertitude sur la 

succession des incidences, principalement vers la fin de la 

série; car, à cause de la grande épaisseur de la plaque, les 

teintes se succédaient fort rapidement à mesure que l'inci- 
dence variait : et cet effet était encore augmenté par la forme 

un peu prismatique de cette plaque, dont l'artiste n'avait pu 

amener exactement les deux surfaces au parallélisme. Cepen- 

dant les incidences ne peuvent être en erreur que de quan- 

tités fort petites, car on les a vérifiées plusieurs fois. 

En examinant l’ensemble de ces expériences, on y dé- 

couvre plusieurs lois générales que nous avions prévues par 

la théorie. ; 

D'abord on voit que la teinte du rayon extraordinaire 

baisse constamment dans l’ordre des anneaux, à mesure que 

 l'inclinaison augmente, et sa coloration cesse d’être sensible 
quand elle est ainsi descendue au blanc rougeñtre du sep- 

tième ordre de la table de Newton. En effet, à mesure que 

l'on incline la plaque sur le rayon incident, le rayon réfracté 

forme un plus grand angle avec l'axe de cristallisation de 

cette plaque: par conséquent la Nice répulsive extraordi- 

naire augmente. 

Secondement on remarque que les variations sont plus 

rapides dans les plaques plus épaisses, et plus lentes dans 

les plus minces. Ainsi par exemple la plaque mince employée 
dans la quatrième expérience, n’a pu faire descendre la 

teinte du faisceau extraordinaire que jusqu'au jaune du se- 
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cond ordre, par les plus grandes inclinaisons. La plaque un 
peu plus épaisse, qui a servi dans la cinquième expérience, 

a fait descendre cette teinte jusqu'au vert du quatrieme ordre, 
qu'elle a atteint sous l'incidence de 74°; tandis que dans la 

neuvième expérience, où l’on a employé une plaque épaisse 

de 13", 416, la teinte du faisceau extraordinaire a atteint 

le septième ordre d’anneaux , et par conséquent la blancheur, 

dès l'incidence 12° /o' bo”. Ainsi en général, à mesure que 

l'épaisseur des plaques augmente, les teintes du faisceau ex- 

traordinaire baissent plus rapidement , et atteignent plus vite 

la blancheur, limite de leur coloration. 

Mais suivant quelle loi ces variations s'operent-elles pour 

chaque plaque ? quel rapport existe-t-il entre les inclinaisons 

successives auxquelles paraissent les différentes teintes? et 

peut-on parvenir à les prévoir? voilà les premieres questions 

qui se présentent à décider. 
Si on essayait de le faire d'apres les seules expériences que 

nous avons rapportées, on risquerait de s’égarer compléte- 

ment, ou plutôt on trouverait que la loi de ces variations 

n'a rien de fixe, qu’elle est plus rapide dans quelques parties 

de la série, plus lente dans d’autres, et sur-tout qu'elle est 

différente pour chaque plaque; mais ces irrégularités appa- 

rentes tiennent à une circonstance qu'il importe de déve- 

lopper. . x 

Nous avons dit que nos plaques étaient taillées perpendi- 

culairement à l'axe de cristallisation des aiguilles, et apres 

avoir déterminé à priori cette direction en les coupant, nous 

l'avons encore vérifiée à posteriori en exposant les plaques 

perpendiculairement au rayon polarisé, et voyant que les 

teintes qu’elles donnent ne changent point quand on les 
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tourne dans leur plan, ce qui montre qu’elles n’ont pas de 
section principale,et qu'ainsi l'axe de cristallisation.étant indif- 
férent à ces mouvemens de rotation, leur est perpendiculaire. 

Mais pour que cette constance des teintes s’observe, il 
n'est pas nécessaire que la perpendicularité de l'axe sur les 
surfaces des plaques soit rigoureuse, il suffit que sou action 
soit trop faible pour produire sur les molécules lumineuses 
aucun effet de polarisation sensible : or cela arrivera si cet 
axe est presque perpendiculaire à la surface des plaques, 
par exemple, s’il fait avec la normale à leur surface un angle 
de 1 ou 2°: car alors l’action de la plaque sera proportion- 
nelle à son épaisseur multipliée par le carré du sinus de 1 
ou dé 2°; et comme ce quarré sera une quantité extrême- 
ment petite, il s'ensuit que si la lame n’est pas très-épaisse, il 
pourra arriver que le produit, réduit à l'échelle de Newton, 
soit au-dessous de l'épaisseur qui polarise le bleu du premier 
ordre; et alors l’action répulsive de l'axe n’exercera aucune 
déviation dans les molécules lumineuses. Mais si l'on vient 
à incliner une pareille plaque sur le rayon polarisé, ce .dé- 
faut de perpendicularité pourra devenir sensible; car, selon 
que l’on inclinera la plaque dans un sens ou dans un autre, 
il augmentera ou diminuera l'angle du rayon réfracté avec 
l'axe de cristallisation, et par conséquent les teintes du rayon 
extraordinaire, observées ainsi sous des incidences obliques, 
devront changer lorsqu'on tournera les plaques dans leur 
plan; de sorte que l'incidence à laquelle une teinte désignée 
commencera à paraître, sera différente selon le sens dans 
lequel la plaque sera tournée. C’est en effet ce qui a lieu 
dans toutes les plaques dont j'ai fait usage; et j'ajoute que cela 
devait être O; car, quelque soin qu'on ait mis à les tailler 

1812. 37 
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perpendiculairement à l'axe, on n'a pas pu répondre de ne 

pas faire, sur cette direction, une erreur de 1 ou 2°: or une 

pareille erreur, toute petite qu'elle peut paraître, suffit cepen- 
dant, comme on le verra tout-àl’heure, pour produire sur la 

même teinte, des différences d'incidence tres-considérables ; 

et voilà pourquoi les séries d'observations que j'ai rappôrtées 

plus haut sans aucune indication du sens où elles ont été 

faites, ne sont pas propres à donner la loi suivant laquelle 

les teintes doivent se succéder dans les diverses inclinaisons. 
La première fois que j'observai ces variations de teintes, 

l'incidence restant constante, je fus tenté de les attribuer à 

la forme toujours un peu prismatique des plaques. Car cette 

forme doit influer sur la marche du rayon à travers leur 

substance, et sur la longueur du trajet qu'il y parcourt; elle 

doit donc altérer la teinte qui dépend de cette longueur et 

de la force répulsive: mais je découvris bientôt que cette 
cause, quoique réelle, était beaucoup trop faible pour pro- 

duire les phénomenes observés. Car, en faisant mouvoir l'œil 

sans changer la position de la plaque, seulement de manière 

à faire passer le rayon par les différens points de son épais- 

seur, je pouvais apercevoir des variations de couleurs, mais 

très - légères, et qui montaient ou descendaient seulement 

d'une teinte dans la table de Newton. D'où il suit qu'en 

visant toujours à-peu-près au même point de la plaque, 

j'avais tres-peu d'erreur à craindre de cette inégalité : mais 

si je tournais la plaque sur elle-même sans changer son in- 

chinaison, en aucune maniere, j'apercevais de bien autres 

phénomènes. Ce n'était plus seulement une teinte immédia- 
tement voisine, c'étaient plusieurs teintes, et quelquefois un 

grand nombre qui se succédaient l’une à l’autre, et se sui- 
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vaient dans l’ordre des anneaux, à mesure que je tournais 
la plaque sur elle-même. Ces changemens étaient bornés par 

deux limites; l’une, dans laquelle la plaque agissait sur la 

teinte la plus basse, et avait par conséquent son maximum 

d'action; l’autre, dans laquelle elle agissait sur la teinte la 

plus haute; c'était par conséquent son minimum. Ces posi- 
tions différaient l’une de l’autre de 180°, et les variations des 

teintes se faisaient toujours autour de chacune d'elles dans 

le même sens, soit pour monter soit pour descendre, de 

quelque côté qu'on tournât la plaque sur son plan. Tous ces 

phénomènes résultaient très -évidemment d’une trop petite 

obliquité de l'axe pour que je pusse la méconnaître, d'autant 

plus que je savais que l'artiste qui les avait construites 

‘n'avait pu répondre de ne pas commettre à cet égard un 
ou deux degrés d’erreur : mais pour lever tous mes doutes à 
ce sujet, je consultai la théorie. : 

Considérons une plaque de cristal de roche dont les sur- 

faces soient exactement parallèles entre elles , et perpendicu- 
laires à l'axe de cristallisation : supposons que cette plaque, 

sous l'incidence perpendiculaire, donne un faisceau extraor- 

dinaire dont la teinte réponde à lépaisseur e, dans la table 
de Newton : cette teinte est indépendante de l’action répul- 
sive de l’äxe, qui est nulle dans cette position. Maintenant, si 
lon incline la plaque sur le rayon polarisé et dans l’azimut 
de 45°, le rayon réfracté ne sera plus parallele à l'axe de 
cristallisation, il fera au contraire avec cet axe un angle 6’ 
qui sera précisément l'angle de réfraction compté de la nor 

male à la surface. De-là naïîtra une force répulsive extraordi- 
naire proportionnelle à sin, 4. D'une autre part, la longueur 

du trajet que parcourt la lumière à travers la plaque, est pro- 
97e 
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. \ I E rss / 
portionnelle à —— , les deux surfaces étaient supposées pa- 

d cos, Ù 

rallèles; et d’après tout ce que nous avons dit jusqu'à présent, 
l'action totale de la plaque pour polariser la lumiere, se 
compose de ces deux facteurs, c'est-à-dire est proportionnelle 

, sin # Q : à 
2" Soit doncy un facteur constant pour la même plaque: 
os. 4 

la teinte E du faisceau extraordinaire correspondant à chaque 

incidence, sera le produit de l’action répulsive de l'axe, ajou- 

tée à la teinte primitive e; c’est-à-dire qu'on aura à très- 

peu de chose près : 

ST p.sin? pe 

E=.e + cos. 0 

Mais je trouve par expérience qu’on augmentera beaucoup’ P 
l'exactitude de cette formule, en donnant au facteur y une 9 

variation proportionnelle au carré du sinus de l'angle 4 0" c'est- 

à-dire en faisant 

g sin° 6 [1 + m sin° 44] 
E—e + 7 

cos. à ? 

m étant un nombre constant independant de l'incidence. 

Voilà ce qui arriverait si l'axe de cristallisation était per- 

pendiculaire aux faces de la plaque; mais s’il lui est oblique, 
les résultats doivent être différens. Supposons par exemple 
que cet axe représenté par CA fig. 17 fasse un petit angle « 

avec la normale CP ; menons un plan par ces deux droites, 

et choisissons-le pour plan d'incidénce: alors CL étant le 
rayon incident, et CR le rayon réfracté, l'angle de ce der- 
nier avec l'axe de cristallisation sera 0—«, si la plaque est 
inclinée dans le sens que représente la fig. 17, et au contraire 



SUR LA POLARISATION DE LA LUMIÈRE. 299 
il sera 6+ &, si la plaque est inclinée comme le représente 
la fig. 18. L'expression de la force répulsive sera donc, dans 
le premier cas, proportionnelle à sin’ (@"— «), et dans le 
second, à sin’ (#, +4), en désignant par #', les valeurs de 
l'angle de réfraction dans cette seconde supposition. D'après 
cela, les expressions de la teinte extraordinaire E, dans ces 
deux cas, seront 

n° (A —x) fig. IE —e + EME [x + m sin 4 (0—4)] 

fig. 19 pe tp EaR, + mm sin 4(8,+a)] 

Maintenant il est facile de déterminer » par observation. 
En effet, si l’on amène successivement la plaque dans les 
deux positions diamétralement opposées, pour lesquelles 
nos formules sont construites, et si l’on mesure dans chaque 
cas l'incidence à laquelle on aperçoit une même teinte dans 
le faisceau extraordinaire, le rhomboïde restant fixe, on 
aura évidemment l'égalité 

sin°(0'—x) pe sin? (6,' +a) 
cos. 4’ Ta 

[1 +msin{(4"—4)] conan LI -+msin"4(0; +0) ] 

Si les deux angles 4’ et 0, étaient égaux entre eux, « serait 
nul. Or ces angles ne différent que de quatre ou cinq degrés, 
comme on le verra tout-à-l’heure, ainsi l'on voit d'avance : 
que « sera un très-petit angle. De plus la valeur que nous 
trouverons pour +, sera telle que 8 —« deviendra à très-peu- 
près égale à 6, + «: enfin la valeur du coëfficient m sera peu 
considérable. Ces circonstances nous permettent de regarder 
le facteur 1 + msin° 4 (9’— x) du premier membre comme 
sensiblement égal au facteur 1 + sin’ 4 (@'+«) du second, 
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et alors, en divisant toute l'équation par ce facteur commun, 

il vient 
sin°(8—4) sin’ (0, +4) 

cost di utuah eos Ab, 

d’où l’on tire 
AN EEE VE (] (Os é 

sin. (4 —«) AL Li (8, + «) 

Si, pour plus de simplicité, on fait 

cette équation donne 
sin. 8” — zu sin. 0} 

cos. 0! + x cos. 0 
tang. à — 

En substituant successivement dans cette formule les va- 

leurs de 4’ et de Ÿ',, qui répondent à une mème teinte, on 

verra d’abord si + est réellement constant, comme l'exige la 

supposition d’un défaut de perpendicularité de laxe sur le 

plan des plaques ; ensuite, si cette-condition se trouve satis- 

faite, on en tirera la valeur de «, et l’on pourra calculer 

toutes les teintes par notre formule, l'incidence étant donnée. 

Pour voir si ces considérations seraient confirmées par 

l'expérience, j'ai d'abord étudié la plaque (C), n° 3, qui 
présentait sur-tout des variations de teintes très-considéra- 

bles quand on la tournait sur son plan, l'incidence restant 

constante. J'ai déja rapporté, page 28r, une série d’obser- 
vations faites avec cette plaque; mais alors je n'avais nulle- 
ment choisi le sens de l'inclinaison : ici je l'ai déterminé 
suivant les règles que je viens d'expliquer. 

Jai d’abord placé la plaque sous une incidence fixe, en 

l'inclinant dans l’azimut de 45° : alors, en la tournant sur 

son plan, j'ai observé quelle était la succession des teintes 
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qu'elle donnait; puis j'ai remarqué parmi ces teintes quelle 

était la plus haute dans l'ordre des anneaux , et quelle était 

la plus basse: elles répondaient à deux positions de la plaque 
opposées l’une à l’autre d’une demi-circonférence, ce qui 

est d'abord une circonstance conforme" à notre théorie. J'ai 

fixé la plaque dans une de ces positions, d’abord dans la 

premiere. Puis je l'ai inclinée dans l’azimut de 45°, et j'ai me- 

suré les incidences successives auxquelles les teintes les plus 

tranchées de la série des anneaux ont passé dans le faisceau 

extraordinaire : cela fait, j'ai tourné d’une demi-conférence 

l'anneau qui porte la plaque, et j'ai observé de nouveau les 

teintes dans cette seconde position. Voici le tableau de ces 

résultats. 

Incidence comptée| ei : : Ordre  d'anneaux  aux- P'é€|Teinte du rayon ordi-|Teinte du rayon extraor- te rpsl teinte 
de la perpendi- du rayon extraordi-|h 
culaire. naire. 

Rouge violacé sombre. [Blanc sensiblement. 

Blanc verdätre. Rouge de sang. 

Bleu céleste. 

Jaune. 

Rouge. 

Vert. 

Rouge. 

Vert. 

Rouge. 

Bleu verditre. 

Rouge. 

Bleu verdâtre, 

Bleu verdätre, Rouge. 

Blanc rougeätre. Bleu verdätre, 

Bleu verdätre. Blanc rougeître. 
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Cette série terminée, j'ai fait faire un demi-tour à l’anneau 
qui portait la plaque; celle-ci a donc été retournée point 

pour point sur son plan : alors j'ai recommencé une autre 

série dans laquelle les incidences ont été bien différentes des 

précédentes , quoiqu’elles aient été également vérifiées à plu- 

sieurs reprises. | 

Incidencecomptéelpeinte du rayon ordi-|Teinte du rayon extraor-| Ordre d'ann. aux- 
de la perpendi- quels le rayon ex- 
culaire. HAE, dinaire. traordin. répond. 

" [Rouge pourpre violacé, [Blanc sensiblement. 
sombre. 

Blanc verdätre, 

Jaune. 

Vert. 

Rouge. 

Vert. 

Rouge. 

Vert. 

Rouge. Bleu verdätre. 

Bleu verdätre. Rouge. 

Rouge. Bleu verdätre. 

Bleu verdätre. Rouge. 

Blanc rougeitre. Bleu verdätre: 

Bleu verdätre. Blanc rougeitre. 

Chacune des incidences de cette série est moindre d’en- 

viron 7° que sa correspondante dans la série précédente. 

Ainsi la premiere série doit être celle dont nous avons 

désigné les angles de réfraction par #', et la seconde doit 

être celle que nous avons désignée par #',. Cela posé, j'ai 

choisi au hasard un certain nombre de teintes dans les deux 
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séries, et J'ai calculé les angles de réfraction pour chacune 

de ces teintes, après quoi J'ai substitué ces valeurs dans la 
formule 

tang. a — sin. fl — u sin. js 

cos. 0 + u cos.#", ? 

dans laquelle 

et jen ai tiré les valeurs correspondantes de «, qui ont été 
telles que le montre le tableau suivant. 

ee ; LA ; 
1"° série observée - 2° série observée 

Valeur de «;|Ordre d’anneaux de la 

calculée. teinte employée. 

9°53! 30] 7°55'50"| 5° 3'55" °26! 1"|Rouge du 1°* ordre. 

13 26 13 23 30 8 31 30 30 6 |Rouge du 2° ordre. 

14 15 23 20 46 4o 39 41 |Vert du 3° ordre. 

16 18 2 10 25 4o 26 41 |Rouge du 3° ordre. 

19 23 10 30 35 20 25 30 |Bleu verdûtre du 5° ord. 

22 27 17 50 33 13 |Rouge du 6° ordre. 

23 3x 14 5o 2% 40 [Blanc rougeit. du 7° ord. 

Valeur moyenne der 200t0 ERP saone 

En rejetant la troisième observation «......2° 27 42’ 

Alors le plus grand écart de ces résultats partiels autour 
de la moyenne n’est que de 6’ : cela répond à une différence 

de 12’ ou 19’ sur l'incidence; c’est-à-dire qu'il suffirait d'al- 

térer de cette quantité l’une des deux incidences que l’on 

compare, pour faire disparaître les écarts dont il s'agit; et 

1812. 38 
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par conséquent il suffirait de répartir la moitié de l'altération 
sur l’une et sur l’autre en sens contraire. Or, il est facile de 

voir que de pareilles différences sont absolument inévitables. 

Car les teintes diverses que nous comparons ne répondent 

pas chacune à un seul degré d'incidence fixe et déterminé ; 

il y a pour chacune d’elles une certaine étendue d'incidence 

dans laquelle elle se maintient sensiblement; et quoique l’on 

cherche à saisir l’inclinaison précise où la teinte que l’on 

observe atteint son maximum d'intensité, on ne peut cepen- 

dant répondre qu’on ne commettra pas des erreurs de 7 ou 

8’ sur cette évaluation. Ainsi, en prenant en considération 

cette cause inévitable d'incertitude, comme on doit néces- 

sairement le faire, on voit que le défaut de perpendicularité 

de l'axe sur le plan des plaques se trouve mis dans une 

entière évidence par la constance de «, et la valeur de cette 

quantité détermine l'obliquité de l’axe avec une exactitude 

qu'il était peut-être difficile d'espérer. 

Ce résultat étant connu, il nous faut déterminer la valeur 

du coëfficient constant y. Pour cela, je reprends d’abord la 

première formule 

 sin* (W — x) 
E = e + - 

cos. à 
[1 + m sin 4(8 — %)], 

qui se rapporte à la fig. 17. Je suppose que l’on ait observé 

l'incidence 4, qui répond à une teinte E, dont la valeur est 

connue dans la table de Newton. On pourra calculer l'angle 
de réfraction correspondant #'. On connaît aussi la valeur de 
la teinte e qui s'observe sous l'incidence perpendiculaire. En 

substituant ces valeurs dans notre équation, on peut en 
tirer les valeurs du facteur variable y [1 + m sin’ 4 (8 —«)], 
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que je représenterai par p'; Car On a 

2) 1 E—e 
w[r + 72 SIN 4 (8 — «)] [sn —0)] 

cos. #' 

Et puisque le second membre est composé tout entier,de 
quantités connues, le premier que nous représenterons, pour 

abréger, par p', le sera également. En comparant la valeur de 

ce facteur pour les diverses incidences, on verra si elle est 

constante ou variable; et dans ce dernier cas on verra si sa 

variabilité peut être réellement représentée par la forme que 

nous lui supposons. J'ai appliqué cette formule aux mêmes 

observations de la première série qui nous ont servi pour 
déterminer «; et en prenant pour « sa valeur moyenne 

29 29', j'ai trouvé pour y. les valeurs suivantes. 

Angle Angle durayonréfracté| Valeur du fac- 

de réfraction avec l'axe du cristal | teur observé Désignation des teintes. 

(8 — x). u'. 

225, 41 Rouge du 2° ordre. 

262, 35 Vert du 3° ordre. 

281,30 Rouge du 3° ordre. 

283,67 Vert du 4° ordre. 

297, 13 Bleu verdâtre du 5° ordre.- 

338,48 Rouge da 6° ordre. 

313,35 Bleu verdâtre du 7° ordre. 

321,54 Blanc rougeâtre du 7° ordre. 

On voit que la valeur du facteur va croissant avec l'inci- 

dence; et la seule inversion que l’on trouve à cette loi est 

celle que présente le rouge du sixième ordre, qui est évi- 
36. 
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demment accidentelle. Sur quoi l'on doit remarquer qu'il 
n'est pas étonnant que nous trouvions quelques petites ex- 
ceptions à la loi générale; car la plaque étant un peu pris- 

matique, la régularité de la série doit s’altérer nécessaire- 

ment quand, par hasard, on ne vise pas toujours à travers 
le même point de sa surface, ce dont il est presque impos- 

sible de répondre. Cet accroissement du facteur y’ est sur- 

tout rapide dans ces petites incidences; et dans les plus 

grandes, il demeure presque constant : ces circonstances 

sont très-bien imitées par la forme que nous avons adoptée, 

et qui est 

u = p{i+m sin 4 (8 — «)]. 

J'ai déterminé & et rm» par la condition de satisfaire à la. 

première valeur de 4’ et à la dernière, j'ai eu ainsi 

u — 13,08 M — 1,99077. 

En substituant ces valeurs dans la formule 

ré pe sin (8 —c) ss RÉ 
Ee+——g—{li+msin 4 (6 «)]; 

et faisant e — 3,5, comme nous l'avons supposé précédem- 
ment, et comme la teinte e l'indique, j'ai trouvé pour E les 
valeurs suivantes, que j'ai comparées à l'observation. 
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Dési : A = E - Valeur de hateinte| Valeur de la teinte Excès d lcul 
esisnation de la teinte E. xces au calcul. 

= E, calculée. E, observée. \ 

Rouge du 1° ordre 6, 57 5, 80 

Rouge du 2° ordre......... CRC DeC Ton 11,90 11,90 

Vert du 3° ordre 15, 43 16,25 

Rouge du 3° ordre LA AR (éreoce 18,95 18,71 

Vert du 4° ordre 22,03 22,75 

Bleu verdätre du 5° ordre 29, 43 29, 67 

Rouge du 6° ordre 39, 08 42,00 

Bleu verdätre du 7° ordre 46,67 45, 80 

Blanc rongeätre du 7° ordre 49, 67 49, 67 

Les écarts de l'observation et du calcul sont peu considée 

rables, du moins si l’on en excepte le rouge du sixième ordre: 

or, nous avons déja remarqué qu'il doit exister en ce point 

une erreur d'observation ; néanmoins cette erreur ne s'élève 

qu'à 24 de degré sur l'incidence, car elle disparaîtrait en aug- 
mentant l'incidence de cette quantité. De plus, en comparant 

nos résultats à ceux de la table de Newton, on voit que ces 

erreurs ne font que remonter ou descendre la teinte observée 

vers la teinte qui la suit ou qui la précède immédiatement 

dans l’ordre des anneaux; or, de pareils écarts peuvent être 

attribués avec autant de vraisemblance à la forme prismatique 

de la plaque, ou à sa constitution inégale, qu’à l'imperfection 

de la formule; car en rapportant les observations, j'ai fait 

remarquer que l'on pouvait élever ou abaisser les couleurs 

d'une teinte entière, en promenant le rayon visuel dans le 

plan d'incidence depuis le centre de la plaque jusqu’à ses 

extrémités opposées; et quoique j'aie toujours cherché à 
observer par le centre autant qu’il m'a été possible, je n'ose- 

rais répondre d'y avoir constamment réussi. 
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Je passe maintenant à la seconde série d'incidence observée 

après avoir fait tourner la plaque d’une demi-circonférence 
sur son anneau. Voici d'abord les valeurs du facteur y où 

u [1 + m sin’ 4 (4° + «) calculée par la formule 

»  (E—e) cos.’ 

ENS sim (0, +a) 

Angle Angle formé par le]  Yaleur 
x 4 rayon réfracté avec s a _ 5 

de réfraction l'axe du cristal du facteur Désignation des teintes. 

(d,+ a) 
! 

. 

10° 59! Rouge du 2° ordre. 

14 Vert du 3° ordre. 

Rouge du 3° ordre. 

Vert du 4° ordre. 

Bleu verdätre du 5° ordre. 

Rouge du 6° ordre. 

Bleu verdätre du 7° ordre. 

Blanc rougeâtre du 7° ordre. 

Si l'on compare ces valeurs à celles de la page 299, relative 

à la premiere série, on voit qu’elles sont, à fort peu de chose 

près, les mêmes pour les mêmes teintes, sauf les erreurs 

des observations; on pourra donc, sans s’écarter beaucoup 

de la vérité, calculer cette seconde série avec les valeurs de 

et de » déduites de la premiere. De plus, ou voit que les 

valeurs de t', + « répondent presque exactement à celles de 

d —«, qui correspondent aux mêmes teintes; ce qui légi- 

time l’approximation que nous avons faite dans la page 293, 

en supposant le facteur 1.+ m sin’ 4 (4 — x) sensiblement 

égal à 1 +77 sin’ 4 (4',+ «). Cela posé, voici le calcul de cette 

seconde série fait avec nos anciennes valeurs de 72 et de n. 
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Valeur de lateinte| Valeur de la teinte 
Œ, calculée. | E,observée. |E*Cès du calcul, Désignation de la teinte E. 

Rouge du 1°° ordre + 0,80 

Rouge du 2° ordre 0, 18 

Vert du 3° ordre. 1, 69 

Rouge du 3° ordre 0, 29 

Vert du 4° ordre 0,97 

Bleu verdätre du 5° ordre 0, 22 

Rouge du 6° ordre 0,64 

Bleu verdâtre du 7° ordre 0, 53 

Blanc rougeatre du 7° ordre 0, 55 

Généralement on voit que les erreurs sont fort petites et 
négatives : ainsi le facteur conclu de la première série est un 

peu trop fort pour l'appliquer à cette dernière, en supposant 

toutefois que les écarts observés ne soient pas dus à quelques 

erreurs des observations. Sans doute, en modifiant un peu 

ce facteur, on pourrait serrer les observations de plus près ; 

mais comme cela n'aurait pas eu beaucoup d'utilité, je n'ai 
point essayé de le faire; et j'ai,au contraire, voulu calculer la 

seconde série’ avec les élémens tirés de la première sans em- 

prunter aucune autre donnée. Car cette épreuve faite ainsi 

sans préparation, confirme d'autant mieux la loi générale que 

nous avons trouvée sur la manière d'évaluer, à tres-peu de 

_chose près , la force répulsive extraordinaire en multipliant 

le trajet de la lumière dans le cristal par le carré du sinus 

de l'angle que l'axe du cristal forme avec le rayon réfracté. 

= J'ai voulu éprouver les mêmes considérations sur une autre 

plaque : pour cela j'ai pris la plaque (C),n° 4, dont l'épaisseur 

était 4°*,005, comme on l'a vu plus haut page 240. J'ai de 
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même cherché les deux sens opposés dans lesquels il fallait 

incliner cette plaque pour avoir les plus petites incidences 

relativement aux mêmes teintes, et j'ai rapporté les résultats 

dans le tableau suivant. 

Première _ posi-|Seconde position 
tion de lapla-| de la pl Désignation de l’ordre io la-| de la plaque : e ( : ronnenlétou Teinte du rayon | Teinte du rayon d'anneaux auquel 

deponimson clnston ordinaire. extraordinaire. le rayon extraordi- 
naire répond. 

Jaune brillant. 

Rouge. 

Bleu céleste. 

Vert blanchätre. 
! r 2° ordre. 

Bleu violacé sombre.|Jaune brillant. 

Vert. 

4° ordre. 

Bleu verdätre. 
e 

Bleu verdätre. Rouge. RON 

Rouge. Bleu verdätre. 
6° ordre 

Bleu verdätre. Rouge. f 

Blanc rougeitre. Bleu verdätre. 
7° ordre. 

Jaune un peu rou- À 

i£. ‘ordre. 

Bleu verdätre. Rouge. 

On remarquera d’abord que les deux séries d’incidences 

qui répondent à une même teinte ont entre elles des diffé- 

rences presque constantes ; cela nous indique que les angles 

de réfraction seront aussi, à très-peu de chose près, équi- 

différens. Ici, comme dans l'expérience faite avec la première 
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plaque, cette circonstance nous indique que laxe de la 

plaque dont nous avons fait usage n’est pas tout-à-fait per- 

pendiculaire à ses surfaces. Je commence donc par calculer 

ce défaut d’obliquité + au moyen de la formule 

in. 0, — # sin. #' s 

EME cos. O + w cos. W”, ? 

dans laquelle 

Ë re 1 , e .r : 
LE É 1°° série observée, 2° série observée. 

Désignation des Valear de &; 

teintes. à calculée. 

* ordre. 12° 38! 40" Rouge du 1° 

Rouge du 2° ordre. 17 50 50 

Vert du 3° ordre. 19 42 

Rouge du 3° ordre. 21 

Vert du 4° ordre. 23 

Blen verdätre du 5° ord. 

Rouge du 6° ordre, 

Bleu verdâtre du 7° ord. 

Blané rougeit. du 7° ord. 

Valeur moyenne 4 — 1° 5g' 1”. 

Les plus grands écarts autour de la moyenne sont de 9’, 

et il n’y a que deux observations qui soient dans ce cas, 

toutes les autres ne s'en écartent qu'à 5’ au plus. 

Connaissant les valeurs de «, j'ai calculé les valeurs du 

1912. 39 
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facteur y’ par la formule 

AS E — e 

(TETE EE (4 — 2; 

cos. 4! 

dans laquelle E représente l'épaisseur correspondante à 

chaque teinte, et e la teinte extraordinaire que donne la I 
plaque sous l'incidence perpendiculaire quand le rhomboïde 

qui sert pour analyser la lumière à sa section principale 

dirigée dans l'azimut o°. Ici cette teinte était un jaune bril- 
x , , . . . . , 

lant confinant à l'orangé du premier ordre; je lui ai donné 

our valeur 5; l’orangé parfait de cet ordre est représenté P ) (o P 
par 5,17 dans la täble de Newton. Donnant donc à E suc- 

cessivement les valeurs qui répondent aux différentes teintes 

précédentes, j'en ai déduit les valeurs suivantes de y. 

Angle Angle du rayon ré- Epaisseurs corres-| Valeur du face|k 
; ! fiacté avec l'axe pondantes aux dif- 

de réfraction du cristal Désignation des teintes. férentes teintes teur u', cal-|È 
dans la table de c 
Newton ou E. culée. 

Rouge du 1°° ordre. 272,48 

Vert du 3° ordre. 332,00 

Ronge du 3° ordre. j 338,28 

Vert du 4° ordre. 363,58 

Bleu verdätre du 5° ordre. 384, 65 

Rouge du 6° ordre. 415, go 

Bleu verdätre du 7° ordre. 412,28 

Blanc rougeitre du 7° ordre. 415,11 

On voit que les valeurs du facteur y’ croissent constam- 

ment avec l'incidence comme dans la série d'expériences 

faites précédemment avec l’autre plaque; mais de plus on 
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voit que ses valeurs deviennent presque constantes ou même 

sensiblement constantes dans les trois dernières observa- 

tions. Il faut donc supposer y’ variable avec l'incidence , et 

téllement variable que ses changemens deviennent presque 

constans lorsque 8 — x s'approche de 18°. On satisfait à ces 

conditions en faisant 

u = pli+7n sin à (8"—«)]. 
# 

et m étant des coëfficiens constans. En les déterminant 

par la condition de satisfaire à la seconde valeur de y et 

à la dernière, j'ai trouvé 

u — 108 M — 2,97979 ; 

et avec ces valeurs, en calculant les teintes E pour diverses 

incidences , j'ai formé le tableau suivant. 

Valeur de la teinte | Valeur de lateinte F 
E, calculée. otre Excès du calcul. Désignation de la teinte E. 

" ordre Rouge du 1° 

Bleu ou indigo 

Rouge du 2° ordre 

Vert du 3° ordre 

Rouge du 3° ordre 

Vert du 4° ordre 

Rouge du 4° ordre 

Bleu verditre du 5° ordre 

Rouge du 6° ordre 

Bleu verdätre du 7° ordre 

Blanc rougeätre du 7° ordre..,......... 

Sommes des erreurs 
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On voit que les observations et le calcul s'accordent aussi 

bien qu'il était possible de lé desirer. La différence qui se 

trouve dans le rouge du premier ordre ne me paraît pas 

tenir à une erreur d'observation, car elle se présente tou- 

jours dans ce même sens dans toutes nos expériences , et je 

suis plutôt porté à en conclure ou que Newton a porté le 

rouge du premier ordre dans sa table à une épaisseur un 

peu trop faible, ou que l'intensité de la réfraction extraor- 

dinaire pour les dernières molécules violettes diffère tant 

soit peu de l'intensité de la réflexion dans les phénomènes 

des anneaux que Newton a observés ; car, bien que les deux 

classes de phénomènes se correspondent parfaitement dans 

leur marche et dans leur succession, je ne voudrais pourtant 

pas affirmer qu'il n’y ait pas entre eux quelque petite diffé- 

rence dans les rapports de leurs intensités absolues , pour 

les molécules lumineuses de diverses espèces; et même il 

n'est pas sûr qu'il n'existe pas aussi de petites différences 

de ce genre dans la réflexion même des anneaux, lorsqu'ils 

sont produits par des plaques minces de nature diverse. 

Je n'ai pas calculé les autres expériences faites avec des 

plaques de cristal de roche plus épaisses que la précédente, 

et même je mai pas pris pour elles la précaution d'observer 

dans le sens des plus grandes et des plus petites incidences; 
je me proposais seulement de découvrir la loi de la succes- 

sion des teintes, et les épreuves que nous venons de faire 

suffisent pour l’établir. On voit qu’en général les valeurs du 

facteur 4’ vont en croissant avec l'incidence, et s’approchent 

de plus en plus d'être tout-à-fait constantes à mesure que 

l'épaisseur de la plaque devient plus considérable; mais pour 

déterminer en rigueur la marche de ces variations dans les 
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épaisseurs diverses , il faudrait pouvoir obtenir les mesures 

des incidences par des moyens encore plus précis et sur- 

tout plus commodes que ceux que j'ai pu jusqu'a présent 

employer. 

© Puisque nous avons trouvé que tous les phénomènes 

offerts par les plaques dépendent uniquement de leur épais- 

seur et de l’angle formé par leur axe de cristallisation avec 

le rayon réfracté, on conçoit qu’en taillant des plaques telles 

que cet axe fasse un grand angle avec leur surface, on pour- 

rait, en les inclinant, rendre le rayon réfracté assez oblique 

sur l'axe pour produire encore tous les phénomènes que 
nous venons d'observer. J'ai déja indiqué cette idée à la 

fin de la troisième partie; mais avant de la réaliser, j'ai dû 

exposer les phénomènes qui ont lieu dans les plaques de 

cristal de roche perpendiculaire à l'axe, lorsque le rayon 

réfracté est parallele à cet axe. Il s’agit maintenant de mon- 

trer que ces phénomènes dépendent uniquement du paral- 
lélisme dont il s’agit, et qu'ils se reproduisent toujours de 

la même maniere, par quelque moyen qu'il soit établi, et 

par quelque face que le rayon ait pénétré dans le cristal. 

Pour cela, j'ai fait tailler une plaque de cristal de roche 

dans un sens tel que ses surfaces faisaient avec l'axe de l’ai- 

guille un angle de 5g°. Je ne saurais affirmer qu'il ne fût 

pas de quelques minutes- plus grand ou moindre, car j'ai 

perdu le papier original sur lequel la mesure de cet angle 

était écrite, et je la prends telle que je l'avais transcrite sur 

mon registre en faisant les observations des couleurs qu'elle 

présentait. Son épaisseur mesurée au sphéromètre était de 

12°°,874. J'ai exposé cette lame au rayon polarisé, d’abord 

sous l’incidence perpendiculaire, et ensuite sous des inci- 
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dences obliques, en plaçant le plan d'incidence dans l'azimut 
de 45° et maintenant toujours l'axe dans ce plan. Cette in- 

clinaison rapprochait donc de plus en plus l'axe du cristal 

de la direction du rayon réfracté, ainsi que cela a été dé- 

montré dans la page 186; et il résulte de ce que l'on a vu 

alors, qu'en nommant f' l'angle de réfraction compté de la 

perpendiculaire, ét & l'angle aigu formé par les surfaces de 

la plaque avec l'axe du cristal, l'angle du rayon réfracté avec 

l'axe est exprimé par 90° — a — f'; ici on a @ — 59°; 

90° — a = 31°: par conséquent l'angle du rayon réfracté 

avec l'axe du cristal est représenté sous chaque incidence 

par 31° — 6. 

Pour reconnaitre l'influence de cette obliquité du rayon 

réfracté sur l'axe, j'observais les teintes et les intensités du 

rayon extraordinaire dans l’azimut de 45° et dans l’azimut 

zéro. Tant que l'action du premier axe agit seule ou du 

moins l'emporte de beaucoup sur les forces qui tendent à 

faire tourner la lumière autour de lui, le rayon extraordi- 

naire doit s’évanouir dans ce dernier azimut, puisqu’alors 

la section principale du cristal coïncide avec la direction de 

la polarisation primitive du rayon incident; mais à mesure 

que l'angle 90° — a — &' devient moindre, l'énergie de l'axe 

s'affaiblit, et une partie des molécules doit lui échapper, 

entraînée par l’action des autres forces; on doit donc alors 

voir naître un rayon extraordinaire qui doit subsister même 

dans J'azimut zéro. Enfin, quand l'angle go° — a — f' est 

devenu assez petit pour que l'énergie du premier axe soit 
nulle, ou plus faible que la limite à laquelle elle peut com- 

mencer à polariser la lumière, alors toutes les molécules 

lumineuses doivent céder à l’action des forces qui tendent à 
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les faire tourner. Par conséquent il ne doit plus y avoir alors 
de section principale; la teinte et l'intensité du rayon ex- 
traordinaire doivent être les mêmes dans tous les azimuts : 
en un mot, les phénomènes doivent être absolument les 
mêmes que ceux que présenterait une plaque taillée perpen- 
diculairement à l'axe, et exposée perpendiculairement au 
rayon polarisé. Au-dela de cette limite, si l'on incline tou- jours la plaque, l'angle du rayon réfracté avec l'axe aug- 
mente de nouveau ; l'énergie de cet axe doit donc aussi de 
nouveau se développer; et par conséquent les phénomènes 
doivent se reproduire tels qu'ils s'étaient d’abord présenté 
dans des inclinaisons moindres. Tous ces résultats de la théo- 
rie sont parfaitement confirmés par l'expérience; mais pour qu'on en juge mieux, j'ai rapporté ici le tableau même des observations avec les incidences observées, ainsi que les valeurs qui en résultent pour les angles 4’ et 310 — y! 
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Azimut de 45°. Angle Angle Angle du rayon 
po ds 7 réfracté avec 

d'incidence |de réfraction —— ——— 4 l'axe 

go—a—Û". Rayon ordinaire. | Rayon extraordin. 

Bleu  verdätre|Blanc rougeitre Bleu blanchätre tr 
A| presque incol.| presque incol. ble en intensité. 
Blanc rouget. [Bleu  verdätre Bleu plus décidé, 

faible. ë pile et faible. 
Bleu verdätre. |Rouge. | Bleu plus décidé," 

encore pale faible 

Rouge. Bleu verdätre. FE Bleu légèrem. verd 

Bleu verdätre. |Rouge. Bleu légèrem. verd 
en certains endl 
de Ja lame: il sé 

À se rougir un peu 

Rouge. Bleu verdätre. Blanc à peine rougeätr. |Bleu verdätre. | 

Bleu verdätre. |Rouge. Blanc légèrem. verdätre.| Rouge décidé. 

Vert. Rouge ou blanc rou-|Vert; ne varie plus 
geätre. I siblement d'in 

ni de teinte dans 

cun azimut. 

Rouge. Vert. Rouge; intensité S8 
blem. constante da 
tous les azimuts» 

Rouge. Vert. Rouge; intensité ©0 
x tante: cette teintesil 

siste sous une | 
suite d'inciden. 

Rouge. Vert; ne varie pas sel 
blement d'intensil 
de teinte dans 
férens azimuts: 

Rouge. / 5 € Rouge. Non observé, 
Bleu verdätre, ) Blanc rougeätre. Bleu verdät 

à varier d'inteus. 

É les différens azin 
Bleu verdätre. |[Rouge. L Blanc légèrem. verdatre.| Rouge päle , maisd 

| Rouge. Bleu verdätre. Blanc à peine gougeûtre. | Bleu verdâtre, faib 
s tensité. 

| Bleu verdätre. |Rouge. L Blanc. Pleu verdätre 
rouge, faible din 

! Rouge très-päle| Bleu verdätre. 5 ê Blanc. Bleu légèrem. w 
très-faible en 

On n'a pas pu Gôbserver sous de plus grandes inclinaisons. 
On voit par ces observations que le rayon extraordinaire a commencé à devenir de plus en plus sensible dans rl 

zéro à mesure que l'angle du rayon réfracté avec l'axe est devenu moindre; enfin, lorsque cet angle est devenu très 
la teinte et l'intensité du rayon extraordinaire sont restées les mêmes dans tous les azimuts, et les phénomènes ont Ë 
solument les mêmes que dans les plaques perpendiculaires à l'axe lorsqu'on les expose perpendiculairement aux 
polarisés. Je me suis même assuré que cette identité se maintient quand on tourne le rhomboiïde sur lui-même; cam 
couleurs du rayon extraordinaire varient par l'effet de ce mouvement, suivant l’ordre des anneaux précisément comme 
arrive pour les plaques perpendiculaires à l'axe. Tout cela est parfaitement d'accord avec la théorie, comme on la 
tout-àl'heure, et on ne pouvait espérer une conformité plus parfaite, 
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Voulant répéter encore une fois cette expérience intéres- 
sante, j'ai fait amincir la plaque précédente jusqu'à ce que 

son épaisseur füt réduite à 2547 parties du sphéromètre, 

ou 5"",760. Dans cette opération l'inclinaison de ses faces 

sur l'axe a un peu varié, et s'était réduite à 57° 47. L’an- 

gle de ces faces entre elles est devenu 1° 70’ 30", au lieu de 

o° 45’, qui était sa valeur auparavant. J'ai exposé cette 

plaque au rayon polarisé, et les phénomènes se sont en- 

core reproduits précisément dans le même ordre: seulement, 

comme l'angle des faces était différent, l'incidence à laquelle 

le rayon réfracté est devenu parallèle à l'axe, s’est aussi 

trouvée différente de l'expérience précédente, ce qui devait 

en effet arriver selon notre théorie. Voici le tableau des 
résultats. 

1812. - 4o 
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Azimut de 45°. Angle Angle [Angle du rayon Azimut zéro. 
CO F Ë réfracté avec] 

d'incidence |de réfraction lié 
EE 3 

0 ’ 
Rayon ordinaire, | Rayon extraordin. 0. () L 90—a—4 - Rayon ordinaire. Rayon extraordinaire, 

Bleu  verditre|Blanc rougeätre 
presque blane.| presque blanc. e 

15 11 5oÏBlañc. Blanc extrémement 
ble, mais sensible, 

4 ord. 
|| Blanc rougeât. |Bleu verdätre. 14 47 4oÏBlanc. Blanc extrémement fa 

ble, mais sensible 

Bleu verdâtre. |[Rouge. 13 54 oofPlanc. Blanc extrémement f 

ble, mais sensible 
k 6° ord. É 23 

Rouge. Bleu verdâtre. 12 58 xofBlanc. Blanc très - légèrem 
verdâtre. 

Bleu verdätre. |Rouge. 12 18 3oÏBlanc. Blanc bleuätre très: 
ï ble, couleur diff 

2 ord. à distinguer. 

l Rouge. Bleu verdätre. 11 34 ooBlanc. Bleu légerement verdäti 
\ fable. 

Vert. Rouge. . SE 10 55 5o]Blanc. Rouge blanchitre faiblel}h 
| r' 

| Rouge. Vert. Li 9 49 10]Blanc. Vert très-faible en in en. | 

Vert. Rouge. 8 50 4oÏBlanc. Rouge faible d'intensité! 

Rouge. Vert vif. 3° ord 7 48 ooBlanc à peine rongeätre.| Vert. p. 

Jaune. Bleu. 7 21 oofBlanc à peine jaunätre. |Bleu. 3 

Vert. Rouge. 6 30 5oBlanc verdtre ou plutôt|Rouge. : 
vert blanchatre. ai 

Bleu gris de lin.|Janne verdâtre. 5 53 1|Blanc bleuâtre, *[Janne verditre. mA 

Rouge. Vert. 4 55 3o]Rouge pale. Vert : la différence dim 

2° ord. teusité dans les dif 
rens azimuts est 

core sensible, 
pourtant elle dimii | 

Jaune. - [Bleu superbe. 4 12 20|Jaune. Bleu très-beau , intenl 

presque constante | 

Vert jaunûtre. Rouge pourpre 1 41 20)Vert jaunûtre. Rouge pourpre, 1 

sité constante (5 
des teintes). % | 

Jaune. Bleu superbe. 00|[— 2 5o oofJaune. Bleu superbe , in ensi 
2 ord presque constan < 

Rouge. Vert jaunûtre, 69 20 42136 47 20|— 4 34 20] Vert jaunätre. Ronge pale, intensi, 
un peu variable 

Ici les couleurs ont commencé plutôt à devenir sensibles, parce que la plaque étant moins épaisse que dans l'expérien® 
précédente, le produit du trajet de la lumière par la force répulsive de l'axe ‘entrait plutôt dans les limites de la tabl 
de Newton. De plus, on voit que le milieu des teintes, ce point où elles cessent de monter dans l'ordre des anneaux p 
redescendre ensuite, est arrivé à une incidence plus grande que dans l'expérience précédente, et tel que l'angle du 
avec l'axe fut très-petit et p'esque insensible, Tout cela est si exactement d'accord avec la théorie qu'il est inutile 
nous y arrêter plus long-temps. 
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Examen des phénomènes que présentent les lames de mica 

sous les incidences obliques. 

J'ar annoncé dans mon premier mémoire que les lames 

minces et transparentes de mica, exposées perpendiculai- 

rement à un rayon polarisé, offrent des phénomènes tout-à- 

fait pareils à ceux que présentent les lames de chaux sulfatée 

et de cristal de roche taillées parallèlement à l’axe. En effet, 

tous ces phénomènes sont soumis aux mêmes lois et compris 
dans les mêmes formules, il ne faut qu'y introduire l'unité 

d'épaisseur qui convient à l’espèce des substances que l’on 

veut considérer. 

De là il résulte que les lames de mica produisent aussi la 
polarisation alternative, car on peut leur appliquer tous les 

raisonnemens que nous avons faits sur les autres lames. 

Mais cette conformité parfaite n’a lieu que sous l'incidence 

perpendiculaire. Les lames de mica présentées obliquement 

au rayon polarisé, produisent des phénomènes qui leur sont 
propres : à la vérité ces phénomènes ont encore beaucoup 

d’analogie avec ceux que présentent les autres lames; on 

peut même, comme nous le verrons tout-àl'heure , les ra- 

mener également à la théorie de la polarisation alternative ; 

mais il faut pour cela avoir égard à quelques circonstances 
particulières au mica, et qui paraissent ne pas exister dans 

la chaux sulfatée; ce sont ces circonstances qui jettent en 
apparence tant d'inégalité dans les phénomènes que le mica 
présente, et qui rendent impossible de les ramener aux 

mêmes formules sous les incidences obliques. Aussi m'étais- 

je borné dans mon premier mémoire à considérer le mica 

{o. 
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sous l'incidence perpendiculaire. Aujourd’hui je puis aller 
plus loin, et j'ai construit des formules qui représentent 

également tous les phénomènes du mica sous des incidences 
et dans des azimuts quelconques. 

Avant d'en venir à ces formules, j'exposerai les expériences 

sur lesquelles elles sont établies. Dans cette exposition je 

tâcherai de ranger les phénomènes suivant un ordre tel que 

l'on puisse parfaitement concevoir de quelles sortes d'action 

ils dépendent. Lorsque nous serons sürs de les avoir em- 

brassés tous, il ne s'agira plus que de trouver le moyen d'y 

satisfaire d'après la théorie des oscillations. 

Je commencerai par une remarque qui jettera beaucoup 

de lumiere sur nos recherches ultérieures ; c'est qu'il faut 

distinguer dans les lames de mica deux genres d'action po- 

larisante tres-différens : l'un dépend d'un axe de cristallisa- 

tion situé dans le plan des lames , et l’autre n’en dépend pas. 

Il y a des lames de mica qui n’ont pas du tout d’axe situé 

dans leur plan, ou, pour mieux dire, qui en ont une infi- 

nité. On les trouve principalement parmi ces pièces à demi 

opaques de mica jaunâtre qui sont les plus communes. Si 

l'on enlève une de ces lames, assez mince pour que la lumière 

puisse la traverser , et qu’on la présente perpendiculairement 

à un rayon polarisé, elle ne produira point de rayon extraor- 

dinaire, du moins si elle est suffisamment mince. Vous pou- 

vez, sous cette incidence, la tournér dans tous les azimuts ; 

elle ne produira pas plus d'effet qu'un morceau de verre. 

Mais si vous l'inclinez sur le rayon polarisé, dans un azi- 

mut qui ne soit ni zéro ni go°, ee produira des couleurs. 

Pour les analyser, supposons que le prisme de cristal d'Is- 

lande qui sert à disséquer la lumière transmise, ait sa 

OT NE NT CS JS 
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section principale dirigée dans l'azimut o°; cela posé, les 
couleurs «seront très-peu sensibles ou même tout-à-fait in- 

visibles lorsque l'incidence sera peu considérable; elles ne 

se développeront bien qu'en augmentant beaucoup l'inclinai- 

son, et leur plus grande intensité aura lieu quand le plan 

d'incidence fera un angle de 45° avec le plan de polarisation 
primitive. : 

Je dis que cette polarisation est indépendante des axes 

qui peuvent être situés dans le plan de la lame : pour le prou- 

ver, je fixe l'inclinaison de la lame et la direction du plan 

d'incidence dans une position quelconque où il y ait un rayon 

extraordinaire coloré ; ensuite après avoir remarqué la teinte 

de ce rayon, je tourne la lame sur son plan. Ce mouvement 

ne change rien au rayon extraordinaire : son intensité et sa 

teinte restent les mêmes dans toutes les positions de la 

lame sur son anneau. L'action que la lame exerce sur la 

lumière n'émane donc point d'un axe situé dans son plan ou 

oblique sur sa surface, car l'effet d’un pareil axe sur le rayon 

incident polarisé changerait dans les différens azimuts. Si 

l’on faisait la même épreuve sur une lame de chaux sulfatée 

ou de,cristal de roche, ou même sur une lame de mica régu- 

lièrement cristallisée, on verrait les couleurs et l'intensité 

du rayon extraordinaire changer à l'instant où l’on tourne- 

rait la lame sur son plan, et elles varieraient ainsi par le 

mouvement, suivant des périodes régulières et déterminées. 

.. Il ya néanmoins les analogies les plus intimes entre les 

rayons extraordinaires obtenus de cette manière et ceux que 

produisent les lames cristallisées. Voici celles dé, ces analo- 

gies qui sont caractéristiques. 

Dans les lames cristallisées, la nature des teintes du rayon 
| 
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extraordinaire dépend uniquement de l'angle d'incidence du 
rayon sur la lame, et de l'angle que forme l'axe de cris- 

tallisation de cette dernière avec l'axe de polarisation des 

molécules lumineuses transporté sur son plan. Cette dernière 

condition ne saurait exister pour nos lames de mica , puis- 

qu'elles n’ont point d’axe situé dans leur plan; mais l’autre 

subsiste encore, et s’observe très-rigoureusement. Ainsi 

la teinte du rayon extraordinaire n’y dépend que de l'incli- 

naison seule du rayon polarisé. Si l’on fixe cette inclinai- 

son, et qu'on observe avec soin la teinte du rayon-extraor- 

dinaire, on peut tourner le tambour dans tous les azimuts: 

la teinte du rayon extraordinaire n’éprouve aucun change- 

ment ; elle est absolument indépendante de l’azimut ; mais 

l'intensité de ce rayon varie sans cesse. Si l’on suppose tou- 

jours que le prisme qui sert pour analyser la lumière ait sa 

section principale dirigée dans l’azimut o°, l'intensité du rayon 

extraordinaire atteint son maximum lorsque le plan d'inci- 

dence fait un angle de 459 avec le plan de polarisation pri- 

mitif. Elle est nulle lorsque cet angle est égal à zéro ou 
a 90°. Ces périodes sont absolument les mêmes que pour 

une lame cristallisée, dont l’un des axes serait constamment 

dirigé dans le plan d'incidence du rayon sur sa surface. 

Quant à la succession des différentes teintes, à mesure 

que l'inclinaison change, elle se fait comme pour les lames 

cristallisées, c'est-à-dire, selon l’ordre des couleurs des 

anneaux réfléchis. D'après ce que nous avons dit tout-à- 

l'heure, pour les observer dans leur plus haut degré d'in- 
tensité et de séparation , il faut placer le plan d'incidence 

dans l’azimut de 45°; puis partant de l'incidence perpendi- 

‘culaire , inclinez peu-à-peu la lame dans cet azimut jusqu'à 

2 0e MR ds 
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ce que vous commenciez à apercevoir un rayon extraordi- 

naire : alors continuant à incliner la lame, le rayon extraor- 

dinaire commencera d’abord par un violet tres-faible et très- 

sombre, puis passera au bleu, au blanc du premier ordre, 

au jaune pâle, etc., en suivant exactement l’ordre des anneaux 

colorés réfléchis, depuis les plus petites épaisseurs jusqu'aux 

plus grandes. Comme l'existence de cette progression est 

importante pour notre théorie, la voici telle que je l'ai 

obtenue dans une lame de ce genre dont l’épaisseur, mesurée 

au sphéromètre , était de 20° 37, ce qui équivaut à 0°”, 04676. 

L'action de cette lame n’émanait certainement point d’un axe 

qui fût situé dans son plan; car, lorsqu'on l'avait fixée dans. 

une certaine incidence et dans un azimut déterminé, on pou- 
vait la tourner dans son plan à volonté, les rayons extraordi- 
naire et ordinaire ne changeaient ni d'intensité ni de teinte. 
Comme les séparations de ces rayons et leurs teintes sont les 
plus fortes quand le plan d'incidence est dans l’azimut de” 
459, c'est là que je l'ai placée pour les observer. De plus 
j'ai mesuré l'incidence du rayon sur la lame à quatre inter- 
valles différens, en me servant pour cela du même procédé 
que j'ai expliqué plus haut, c'est-à-dire, d'un niveau placé 
sur l'anneau qui porte les lames, lequel est lui-même fixé 

à la lunette d’un cercle répétiteur. On verra plus bas beau- 
coup d’autres séries plus étendues, observées de cette ma- 
niere. Pour le moment je me tiens à la suivante, 
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Incidence du rayon 
sur la lame comp- 
tée de la perpen- 
diculaire. 

Azimut du plan 
Teinte du rayon ordinaire. | Teinte du rayon extraordin. 

d'incidence. 

459 13° 40! : Noir. 
Rayon extraordinaire com- 

mence à paraitre. 

- |Blen, 
Bleu blanchätre. 
Blanc blenätre. 

Rouge jaunätre Blane presque pur. 
Violet tres-sombre presque 

1 Blanc. 

Jaune pâle. 
Orangé. 
Rouge. 

Pourpre très-sombre. 
Bleu du 2° ordre. 

On voit que, dans cette série, les couleurs du rayon 

extraordinaire ont toujours descendu dans l’ordre des an- 

neaux réfléchis. Le rayon ordinaire a suivi les teintes 

complémentaires des précédentes, par conséquent celles 

‘des anneaux transmis. Par une suite de cette loi lorsque 

le rayon extraordinaire est arrivé au blanc du premier 

ordre, le rayon: ordinaire est devenu nul ou insensible. 

On peut voir par-la que ces phénomènes sont encore un 

effet de polarisation alternative, et que cette polarisation 

s'opère autour de la trace du plan d'incidence. En effet, 

le rayon ordinaire ayant disparu, il s'ensuit qu'a cet ins- 

tant toutes les molécules lumineuses avaient leurs axes de 

polarisation tournés de manière à échapper à la réfraction 

ordinaire du rhomboïde qui sert pour analyser la lumière 

transmise. Ici ce rhomboïde a sa section principale dirigée 

dans le plan de polarisation primitive, que nous supposons 

être le méridien ; ainsi, sous cette incidence, les molécules 

lumineuses ont toutes leurs axes de polarisation perpendicu- 
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laires à ce plan, par conséquent dirigés dans un azimut 
de 90°, azimut précisément double de celui-du plan d’inci- 
dence que nous avons choisi de 45°. 

Ce que nous venons de dire s'applique également à toutes 
les autres incidences, quoique les exemples en soient plus 
frappans quand le rayon ordinaire est.tout-à-fait nul. Sous 
toutes les incidences, les axes de polarisation des molécules. 
qui forment le rayon extraordinaire, sont dirigés dans un 
azimut de 90°, par conséquent double de celui du plan d'in- 
cidence qui est de 45° : c’est dans cet azimut seulement que 
la séparation des teintes est complete. Si l’on en sort pour 
se rapprocher du méridien ou de la ligne d’est et ouest, la 
teinte du rayon extraordinaire ne change pas, mais une 
partie de sa lumière, en traversant le rhomboïde , entre dans 
le rayon ordinaire. Par conséquent les molécules de ce rayon, 
lorsqu'elles arrivent au rhomboïde , n'ont plus leurs axes de 
polarisation perpendiculaires à sa section principale, et elles 
ne l'ont pas davantage lorsque la trace du plan d'incidence est 
dans la ligne d’est et ouest. Au contraire dans cette dernière 
position toutes les molécules se trouvent à l'état ordinaire, 
c'est-à-dire qu’elles ont leurs axes de polarisation dirigés dans 
le plan du méridien. Ceci s'accorde encore très-bien avec le 
système d'une polarisation alternative autour de la trace du 
plan d'incidence : car alors l’azimut du plan d'incidence 
étant 90°, l’oscillation porte une partie des axes des molé- 
cules lumineuses dans l'azimut de 180°, et laisse les autres 
dans leur position primitive, ce qui fait que les unes et les 
autres sont réfractées ordinairement dans le rhomboïde, et 
leur renversement ne se manifeste point. 

J'ai insisté sur ces remarques afin de montrer que la pola- 
1812. 4r 
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risation dont il s’agit ici n'est point, comme on pourrait le 

croire, une polarisation par réfraction qui s'exercerait dans 

le plan d'incidence en vertu des petits interstices que l’on 

pourrait concevoir entre les couches de la lame ; quoique, à 

vrai dire, cette opinion soit bien peu soutenable, puisque 

les distances de ces couches sont probablement beaucoup 

trop petites pour que la réfraction ordinaire s'opere entre 

elles ; mais la loi des phénomènes, différente dans ces deux 

cas , tranche ici la question indépendamment de toute hypo- 

thèse. La polarisation par réfraction tourne toujours les 

axes de polarisation des molécules perpendiculairement au 

plan d'incidence méme : par conséquent lorsque ce plan est 

dans un azimut de 45°, les axes des molécules sur lesquels la 

réfraction agit, font aussi un angle de 45° avec la section 

principale du rhomboïde qui sert pour analyser la lumière; 

par conséquent ces molécules se partagent entre les deux 

forces réfringentes. Une partie subit la réfraction extraor- 

dinaire, l’autre la réfraction ordinaire, et celles-ci se mêlent 

par conséquent avec celles qui ont échappé à la polarisation 

par réfraction. Il est évident qu'une action de ce genre ne 

peut jamais produire un rayon ordinaire nul quand le plan 

d'incidence est dans l’azimut de 45°. 

Au contraire tous les phénomènes se représentent avec la 

plus grande facilité lorsqu'on les regarde comme l'effet d’une 
polarisation alternative qui s'opère autour de la trace du plan 

d'incidence comme axe. Gar, alors soit A l’azimut du plan 

d'incidence compté de l’est à l'ouest les molécules qui su- 

bissent l’action de la lame sont amenées par leurs oscillations 

de l’azimut o° dans l'azimut 2A. Par conséquent, si on 

nomme O celles qui en sortant de la lame se retrouvent 
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dans leur état primitif, et E celles qui ont pris la nouvelle 

polarisation dans l'azimut 2A, lorsqu'on analysera le rayon 

émergent avec un rhomboïde dont la section principale sera 

dirigée dans le méridien, les, intensités des deux rayons or- 

dinaire et extraordinaire F, et F. seront : - 

, = O + E cos 2 A 

et la séparation des teintes sera complète dans l’azimut de 

45°, parce qu’alors cos 2 A — 0. 

Ces formules sont précisément pareilles à celles que j'ai 

trouvées dans mon premier Mémoire pour les lames cristal- 

lisées exposées au rayon polarisé sous l'incidence perpen- 

diculaire : la seule différence, c’est que l'axe de la lame est 

ici remplacé par la trace du plan d'incidence. De savoir 

d'où peut provenir l'action dirigée suivant cette trace, si 

elle vient d'un axe perpendiculaire au plan des lames, ou de 

l'action simultanée de toutes les particules qui serait déve- 

loppée par l'inclinaison, c'est ce dont je ne m'occupe point 

ici : il me suffit d’avoir montré la théorie de ces phénomènes 
et d'en avoir donné la véritable loi. 

Si l’on vouläit analyser la lumiere émergente en se servant 

d'un rhomboïde dont la section principale ne fût pas dirigée 

dans le méridien, mais fit un angle + avec ce plan, il est 
clair qu'on aurait 

F, — O cos’ « + E cos’ (2 À — :), 

FE. = O sin « + E sin (2A— &); 

ici les teintes O et E restent constantes pour toutes les va- 

leurs de 4, et F,et F. n'en sont jamais que de simples mé- 
langes comme dans la chaux sulfatée et le cristal de roche 
taillé parallèlement à l'axe de la cristallisation. Il n’en est 

Ar. 
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pas de même dans le cristal de roche perpendiculaire à l'axe, 
ainsi qu'on l'a vu plus haut. 

On peut au reste faire sur ces formules toutes les épreuves 

que j'ai rapportées dans mon premier Mémoire pour l'inci- 

dence perpendiculaire, on les trouvera toujours parfaite- 

ment conformes aux observations. 

Les deux teintes O et E sont supposées se rapporter à 

une certaine inclinaison de la lame, et la formule exprime 

seulement la maniere dont ces deux teintes se mélangent et 

se combinent quand on tourne le plan d'incidence dans les 

différens azimuts sans faire varier l'inchinaison. Car, ici 

comme dans l'incidence perpendiculaire , la teinte du rayon 

extraordinaire n’est point altérée par le changement d’azimut. 

Mais lorsque l'incidence change, les teintes O et E changent 

aussi. Pour savoir quelles lois elles suivent alors, j'ai fait les 

expériences suivantes. 

J'ai pris une lame de mica tirée d’une autre pièce que celle 

dont j'ai parlé tout-à-l'heure ; elle n'avait pas d’axe sensible 

situé dans le plan de sa surface. J'ai mesuré son épaisseur 

au sphéromètre, et je l'ai fixée sur mon appareil. D'après 

les remarques que nous venons de faire, il suffit d'observer 

les teintes lorsque le plan d'incidence forme avec le plan de 

polarisation primitive, un angle de 45°, car elles ne changent 

pas de nature dans les autres azimuts quand l'incidence reste 

constante ; elles ne font que se mêler. J'ai donc placé le plan 

d'incidence dans cette direction et en inclinant peu-à-peu 

la lame sur le rayon polarisé, j'ai observé les périodes des 

différentes teintes que prenaient successivement les deux 

faisceaux ordinaire et extraordinaire, et j'ai mesuré avec soin 

l'incidence du rayon sur la surface de la lame à l'instant où 
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paraissaient les teintes les plus marquées. De là est résulté le 

tableau suivant. 

Je commence par la mesure de l'épaisseur. 

Point d'arrivée au sphéromètre. .235r,5 

Pointide départ: 427 10004. ..1925 ,21 

110 ,29 

Cette lame, exposée au rayon polarisé, sous l’incidence per- 

pendiculaire , n’exerce sur lui aucune action; en l'inclinant 

elle donne des rayons extraordinaires, qui sont sur-tout 

remarquables dans l’azimut de 45°; mais en la tournant sur 

son plan sans changer son inclinaison sur le rayon incident, 
les faisceaux polarisés n’éprouvent aucune modification: ainsi 

la lame ne donne aucun indice d’un axe qui serait situé dans 

le plan de sa surface. 

' É Incidence du rayon 
Désignation |Azimut  du| sur la lamecomp-| Rayon ordinaire, [Rayon extraordinaire, 

plan d’in-| tée de la perpen- 
de la lame. FÉVR diculaire , ou ou ©. ou E. 

4° 57! o" |Blanc légèrem. bleuätre.|Commence à paraître; il 
* est bleu et extrême- 

ment faible. 
Blanc du 1°° ordre. 
Rouge sombre du 

ordre. 
Bleu du 2° ordre. 
Rouge du 2° ordre. 
Vert du 3° ordre. 
Rouge du 3° ordre. 
Vert du. 4° ordre. 
Rouge du 4° ordre. 

J'ai choisi dans la série des anneaux les teintes les mieux 

tranchées, parce que les lois qui les embrasséraient contien- 

draient nécessairement les autres qui leur sont intermé- 

diaires. Il faut remarquer qu'ici, comme dans toutes les autres 
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observations du même genre que nous avons déja faites, le 

passage d’une teinte à une autre ne s'opère pas brusque- 

ment, mais par nuances insensibles , et qu'ainsi la sensation 

d’une même teinte subsiste pendant une certaine étendue d’in- 

cidence , de sorte que l'on ne doit pas regarder chaque inci- 

dence indiquée dans la première colonne comme rigoureu- 

sement affectée à une teinte , mais comme l'incidence moyenne 

à laquelle cette tejnte m'a paru se faire sentir le plus fortement. 

Cette expérience étant faite, j'ai fendu la lame en trois 

autres que je désignerai par (B).(C) (D): j'ai mesuré les 

épaisseurs de ces fragmens , et j'ai trouvé 

Lame (B)....Arrivée...............181",5 
DEP nee 195 ,3 

Epaisseur ms OA 

Dame (0). ArnvEe- Html O7 EU 
Départ. 8. ts De DA 0 

EDAISSEUTÉ 0. ce 32 ,3 

Une autre opération dont les détails se sont perdus m'a 
donné 18°, 7 pour l'épaisseur de la lame D. 

Comme il est très-difficile d'obtenir ces épaisseurs avec la 

dernière exactitude, à cause des inégalités inévitables des 

lames de mica et de leur compressibilité, j'ai encore repris 

une autre fois ces mesures , et j'ai trouvé 

Lame (Bb)... /Amivée rs: ...2.:..:.2100,0 
DÉDAR RE E->--Lile 120,9 

Epaisseur............. 59,7 

ee 
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A plusieurs reprises. Lame (C)....Arrivée. ....... .154r,3 
Départ sun or 190 13 

Epaisseur... ...... 29 ,0 

Lame (D):::-Arrivée 2}. Laser et 141,0 
. Départ ter ut 2:12 29 

ÉDASSCUREEr EAN 15 ,7 

d’après les premières mesures, on aurait 

LÉSUMPENE EN PARA PRIE UE ARR SERRE 56?,2 
(EE a MM ar ad 8e 4209 
(QD DATA RS qu Le EL A B al Os 7 

107 ,2 
d'après les dernières 

Dme (D) 15213552 mal CPE: -.. 997,7 
(0) SRE EE SE ER AR 12000 
(EE RENE PR AUTRUI PURET NUE "NIORT 

104 ,4 
par les premières. ...... RE A = 107,2 
par les dernières. .....,,,..... À — 104 ,4 

moyenne... AIDER NEMRAR ETES 109 ,8 

+ Cette valeur moyenne de A me paraît devoir être beaucoup 
plus exacte que la mesure directe, parce qu'à l'instant où je 
fis celle-ci, la lame venait d’être découpée, et il y avait sur 
ses bords quelques petites arrachures que je n'enlevai qu'im- 
parfaitement, ne pensant pas alors que je dusse avoir besoin 
de la mesurer avec la dernière précision. Ainsi j'adopterai 
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de préférence la moyenne de À, de même je prendrai pour B 
la moyenne des deux mesures, c’est-à-dire : (56,2 + 59,7) 

— 97,9. Je conserverai pour C la derniere mesure 29 que 

j'ai reprise à diverses fois avec un soin extrême, et j'aurai 

ainsi ces valeurs définitives 

AS 406) 8 00B == 67,9: C—=50" D — #7 

J'ai placé les lames B C D dans l’azimut de 45°; elles n’ont 

donné aucun indice d’axe situé dans leur plan: je les ai alors 

inclinées sur le rayon polarisé, et j'ai eu les teintes suivantes. 

Angle d'incidence 
Désignation Azimnt du sur la lame comp-| Rayon ordinaire, [Rayon extraordinaire, 

plan d'in- SRE È 
des lames. cidence. PEROU A LE Lo ou O. ou E. 

tée de la perpen- 

Commence, à paraître, 
Blanc du 1°" ordre, 
Rouge du 1°° ordre. 
Bleu du 2° ordre. 
Rouge du 2° ordre. 
Vert du 3° ordre. 

Commence à paraître. 
Blanc du 1°’ ordre. 
Rouge du 1°° ordre. 
Bleu du 2° ordre. 

Commence à paraître. 
Blanc du 1° ordre. 

Les épaisseurs de ces quatre lames étant bien connues 

ainsi que les couleurs qu'elles donnent, sous des incidences 

également déterminées , nous pouvons regarder les observa- 

tions précédentes comme des données propres à établir la 

loi suivant laquelle le changement des teintes s'opère, et les 

déductions que nous en tirerons seront d'autant plus rigou- 

reuses , que nous sommes bien certains que les quatre lames 
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sont de même nature, étant toutes primitivement réunies 

dans la lame A. 

Pour arriver à découvrir le rapport que ces données ont 

entre elles, il faut faire attention que les lames dont il s’agit | 

ne présentent absolument aucun indice d’axe situé dans leur 

plan, ni même d’axe qui soit oblique sur leur surface: car, 

si elles avaient de pareils axes, leur influence se manifes- 

terait lorsque les lames sont exposées perpendiculairement 

au rayon polarisé, et nous avons reconnu que dans ce cas 

elles ne produisent aucune trace de rayon extraordinaire ; 

elles n’en produisent que lorsqu'on les incline obliquement 

sur le rayon, et même dans ce cas, les couleurs qu'elles 

“donnent ne changent point-lorsqu'on fait tourner la lame 

sur elle-même dans son propre plan. L'action quelle qu’elle 

soit qui occasionne ces couleurs est donc tellement dirigée, 

qu'elle reste la même quand on tourne ainsi la lame, et par 

conséquent elle ne peut provenir que d’un axe perpendicu- 

laire à son plan. 
Suivons cette idée. Soit CS le rayon incident, TC la trace 

* du plan d'incidence SCT sur la lame , et CS’ Le rayon réfracté. 

Menons la normale ZZ/, et appelons 6 l'angle d'incidence SCZ, 

9" l'angle de réfraction Z'CS'. Cela posé, si les effets que 

nous examinons sont produits par une force répulsive ana- 

logue à la double réfraction et émanée de l'axe CZ’, son 
intensité sous diverses incidences sera proportionnelle au 

quarré du sinus de l'angle t', c'est-à-dire à sin’ 4. De plus, si 

nous désignons l'épaisseur de la lame par C7, que nous nom- 

merons e, la force répulsive agit sur les molécules lumineuses 

pendant tout l'intervalle CS’ qu’elles parcourent dans l'inté- 

1812. 42 
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. . r € 

rieur de la lame, et cet intervalle est égal à —=© La somme 

des actions que les molécules lumineuses éprouvent dans ce 

trajet doit donc être proportionnelle au produit de ces deux 
« HET . e . . 
quantités, c'est-à-dire à ——; et à sin’ #', c'est-à-dire que les 

cos. 

£ 
- sin’6'sera le même, 

cos. 0 
molécules pour lesquelles le produit 

auront éprouvé de la part de la force répulsive absolument 

la même somme d'actions, et par conséquent en sortant de 

la lame elles devront présenter les mêmes couleurs, comme 

nous l'avons déja remarqué pour la chaux sulfatée et le cristal 

de roche taillé en divers sens. En effet, si l’on effectue ce 

produit, dans les observations précédentes ,en comparant les 

incidences diverses auxquelles les différentes lames sont 

arrivées aux mêmes teintes, on trouve qu'il est tout-à-fait 

constant. C’est ce que montre’le tableau suivant, dans lequel 

je n’ai d’abord compris que les trois premières lames (A), 

(B), (C). J'ai pris pour unité la valeur du produite sin. d'tang.t' 

relativement à la lame (B), et j'ai exprimé en parties de 

cette unité la valeur du mème produit relativement aux 

autres lames. De plus, comme pour déduire &' de 6 il faut 

connaître le rapport du sinus d'incidence au sinus de réfrac- 

tion, j'ai supposé que ce rapport était le même dans le mica 
que dans le verre, c'est-à-dire égal à +, ce qui ne doit pas 

être fort éloigné de la vérité. 

PTT SE ET ST 
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Angle d'inciden- 
Désignation des | Désignation | ce compté de Angle Valeur de 

la perpendicu-|de refraction| . p @' 
teintes, des lames. | lire. @. esin.V'tang.0. 

Ecarts. 

Blanc du 1° ordre, È 24! WT 0, 9164 — 0,0836 

1,0000 o 

0, 9769 — 0,0231 

Rouge du 1°° ord. b 0, 9208 — 0,0792 

1, 0000 o 

0, 9883 — 0,0117 

Bleu du 2° ordre. LAS 1, 0088 + 0,0088 

1, 0000 o 

0, 9997 — 0,0009 

Rouge du 2° ordre. À 1, 0327 + 0,0327 

1,000 

être observé. 

Vert du 3° ordre. 5 44 17 20 

61 25 30 

Rouge du 3° ordre. 49 39 10 

71 35 40 

On voit par les nombres de la dernière colonne que les 

erreurs ne sont que dans les centiemes, et elles sont fort 

souvent en sens contraire pour les deux lames extrêmes. Si 

on les compare sous le rapport de l'influence que peuvent 
avoir ou l'incidence ou l'épaisseur , ces erreurs paraïîtront 
bien petites en considérant que nous avons parcouru toutes 

les incidences , et qu'une grande partie d’entre elles doit né- 

cessairement'être imputée aux erreurs inévitables des me- 

sures , et à la forme toujours ondulante des lames de mica 

42. 
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qui ne permet ni de prendre leur épaisseur avec la dernière 
exactitude, ni d'observer toujours leurs teintes sous diverses 

incidences, dans des points où cette épaisseur soit toujours 

la même. 

En conséquence je crois qu'on peut négliger ces petits 

écarts et conclure du rapprochement que nous venons de 

faire, que le produit e sin. 0" tang, W est exactement, ou à 

très-peu de chose près, constant pour les lames minces de 

mica, dans lesquelles l'axe de polarisation est perpendiculaire 

à la surface. 

Je n'ai pas compris la lame D dans ce tableau, parce que 

le peu d’étendue des teintes qu’elle a parcourues en raison 

de son peu d'épaisseur aurait jeté de l'incertitude sur la va- 

leur du rapport e sin. 6 tang. 6’, dans lequel l'épaisseur e, qui 

n'est que de 15',7 du sphéromètre, aurait exercé trop d'in- 

fluence: car, avec tout le soin possible, on ne peut pas ré- 

pondre avec certitude d’une ou même deux parties du 

sphéromètre, c’est-à-dire de 2 ou 4 millièmes de millimètre 

sur la mesure d’une lame de mica, qui est bien rarement 

d'égale épaisseur dans toute son étendue. Cependant, pour 

ne pas laisser l'observation faite sur cette lame sans utilité, 

nous allons nous en servir pour calculer son épaisseur, ce 

qui offrira un nouveau genre de vérification. En effet, si le 

produit e sin. 4’ tang. #' est constant pour les mêmes teintes, 

nous n'avons qu'a le prendre pour une quelcongue de nos 

lames relativement au blanc du premier ordre, le seul que 

l'on ait observé dans la lame D ; puis divisant ce produit 

constant par la valeur de sin. & tang. 6’ qui répond dans 

cette lame D au blanc du premier ordre, nous devons trouver 

pour quotient son épaisseur e exprimée en partie du sphéro- 

| 
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mètre. Voici le calcul en partant dés résultats donnés par 
la lame B qui nous a servi d'unité dans nos calculs précédens. 

Dans la lame B le produit e sin. # tang. W', relativement 

au blanc du premier ordre, a pour logarithme. . .0,7641473 
Dans la lame D le produit sin. 4’ tang. #', rela- 

tivement à la même teinte, a pour logarithme. . .,15816688 

Différence ou logar. de l'épaisseur dela lame B... 1,1824785 
ce qui répond au nombre 15",22. 

‘C'est à une = partie près l'épaisseur observée au sphéro- 
mètre; et l’on ne pouvait pas espérer un accord plus approché. 

Nous pouvons encore éprouver la loi dont il s'agit, en 
l'appliquant à la lame de mica dont j'ai rapporté l'observa- 
tion dans la page 319: mais, comme cette lame n’était pas tirée 
du même morceau que les dernières, on ne doit pas s’at- 
tendre que l'intensité absolue de son action sera la même. Il 
suffit que le rapport des intensités reste constant sous toutes 
les incidences , et que les valeurs de e sin. 4’ tang. 6’ relatives 
à cette lame, deviennent égales à celles des autres lames 
pour les mêmes teintes, après avoir été multipliées par un 
même facteur. Or, en comparant les observations, je trouve 
que ce facteur commun est 1,1947; de sorte qu’en en faisant 
usage, et rapportant toujours les résultats à la lame B, on 
aura les comparaisons suivantes. 
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Désignation des | Désignation Angle Angle de Valeur de 
Fe FLE : , Ecants. 

teintes. des lames. | d'incidence. | réfraction. |esin.6 tang. 6. a 

1 Blanc du 1°! ordre. F 26°48! 50" 1, 0320 + 0,0320 

17 59 1, 0000 o 

Rouge du 1°" ord. à ; 0, 9582 — 0,0418 

1, 0000 o 

Î|Bleu du 2° ordre. 1, 0113 + 0,0113 

1,000 o 

Cette nouvelle vérification confirme donc les précédentes, 

et achève de prouver la loi que nous avons énoncée. Je ne 

voudrais pourtant pas que l’on prit cette loi à la rigueur, 

car il est possible que la vitesse de la lumière dans le cristal, 

vitesse inégale selon les incidences dans le rayon extraordi- 

aire, ait de l’influence sur ces résultats. Je ne donne ici 

cette loi que comme une approximation propre à exprimer 

les phénomènes avec toute l’exactitude que les observations 

mème comportent. 

IL est presque superflu de dire qu'il ne faut pas s'attendre 

à l'observer dans les lames de mica bien pures et transpa- 

rentes qui, étant régulièrement cristallisées, ont un axe situé 

dans leur plan et dirigé suivant la diagonale du rhombe 

qui est la base de la forme primitive. On verra tout-à-l'heure 

quelle influence ces phénomènes conservent alors, mais du 

moins on ne doit pas s'attendre qu'elle y existera seule, et 

par conséquent ce n’est pas là qu'il faut chercher la loi que 

nous venons d'établir. 

On ne doit pas non plus chercher à l’observer dans les 

plaques tout-à-fait irrégulières et presque opaques que l’on 
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rencontre souvent. À la vérité la cristallisation de ces plaques 

est tellement irrégulière et confuse, qu'elle ne donne pas 

d'indices d’axes situés dans le plan de leur surface ; mais 

comme les lames qui les composent sont seulement apposées 

les unes sur les autres, au lieu d’être unies par la cristallisa- 

üon , il en résulte qu’elles polarisent par réfraction une partie 

ou même la totalité de la lumière incidente. A tel point, par 

exemple , qu’elles la réfléchissent presque complétement, et 

quelquefois complétement lorsqu'on les incline dans le méri- 

dien sous l'angle qui donne par réflexion la polarisation 

complète. Ce phénomène, étranger à l’objet qui nous occupe, 

altère et masque dans ces lames les effets que nous venons 
de découvrir. 

C'est, comme je l'ai dit, dans des morceaux de mica jau- 
nâtre, mais pourtant diaphanes, qu'il faut chercher les pro- 
priétés que je viens dénoncer. On en trouvera qui auront 
assez de compacité et d’homogénéité pour ne réfléchir la 
lumière qu’à leur première et à leur seconde surface, et qui 
néanmoins n'auront pas d’axe situé dans leur plan. Ceux-là - 
produiront les phénomènes que je viens de décrire, ainsi 
que la loi que nous en avons déduite; et il paraît que l’état 

qui les donne est comme un intermédiaire entre la cristal- 
lisation tout-à-fait parfaite, et la cristallisation tout-à-fait 
confuse. | 

La perpendicularité de l'axe de ces lames sur le plan de 
leur surface, nous a été principalement indiquée par cette 
condition sous toutes les incidences, que leurs teintes ne 
changent ni d'intensité ni de nature quand on les tourne 
dans leur plan. Cette constance n’avait pas lieu dans les 
plaques de cristal de roche taillées perpendiculairement. à 
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l'axe de cristallisation , mais aussi nous avons remarqué alors 

que ces plaques étaient toujours plus ou moins prisma- 

tiques , et que la perpendiculaire de l'axe sur le plan de leurs 

surfaces n'était jamais parfaite. C’est en cela que consiste 

la différence des phénomènes relativement à la constance 

des teintes quand on tourne la lame sur son plan. Il y a 

encore une autre différence: c'est qu'en tournant le rhom- 

boïde les couleurs des plaques de cristal de roche perpen- 

diculaires à l’axe descendent ou montent dans l'ordre des 

anneaux, tandis que celles de nos plaques de mica ne font 

que se mélanger sans varier dans leur ordre. Cela tient à ce 

que dans celle-ci il n'existe point d’axes rayonnans et per- 

pendiculaires à l'axe principal qui fassent tourner la lumière, 

et ainsi l'axe principal agit seul. 

La constance de la quantité e sin. 4’ tang, #’ relativement 

à chaque teinte étant une fois prouvée, dans les lames de 

mica que nous avons considérées , il n’y aurait qu'à dresser 

par l’observation une table de ses valeurs pour les différentes 

teintes qui se succedent dans l’ordre des anneaux ; et alors, 

quand on aurait observé une seule de ces teintes avec une 

lame donnée, et qu'on aurait mesuré l'incidence, on pourrait 

en déduire l'épaisseur de cette lame, et par conséquent cal- 

culer les incidences auxquelles toutes les autres teintes doi- 

vent paraître. Mais déja cette table est toute faite avec une. 

précision extrème, car celle que Newton a donnée dans son 

optique pour les couleurs composées réfléchies par les lames 

minces, remplit parfaitement l’objet que nous nous propo- 

sons. | 
Pour montrer cela d’une maniere évidente, j'ai pris la 

moyenne des logarithmes de e sin. #' tang. 0’ donnés par les 

| 
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trois lames A, B, C, relativement aux différentes couleurs. 
Ces moyennes sont telles qu'on le voit ici. (Dans tous ces 

calculs les valeurs des épaisseurs sont exprimées en parties 
du sphéromètre. ) 

Valeurs moyennes des logarithmes de 

e sin. 0’ tang. U". 
——_—_— 

| 

Mesiesisie eee iele bot bdopoe oué 0, 7481079 

Sen reirhelain also elielsie some se 1, 0001454 

Désignation des teintes. 

pile mpele tels elclniat else eee ele a ali els ads 1, 1218911 

BOMBE AMOR Re À 1, 3256299 

Do oo OA Tac D DC CD u fi ro 1, 4011159 
PE EE Emo Reno TO AH 1, 4883625 

Maintenant je pars d’une de ces valeurs; par exemple, de 
celle qui se rapporte au vert du troisième ordre; et je vais 
en déduire toutes les autres au moyen de la table de Newton. 
Pour cela, je remarque que dans cette table l'épaisseur d’une 
lame de verre qui donne le vert du troisième ordre, est 
représentée par 16,25 , l'unité étant le millionième de pouce 
anglais. 

Le logarithme de 16,25 est.............. ...1,210853/ 
J'en ôte le logar. correspondant de nos lames. .1,4o11 199 

— 

1,8097375 

En ajoutant ce logarithme constant à ceux que nous ont 
donnés nos lames, nous devons retrouver tous les nombres 
de Newton, sauf les erreurs inévitables de nos-observations. 
Le tableau suivant présente les résultats de ce calcul. J'ai mis 
à côté d’eux les évaluations de Newton pour les mêmes teintes 

1812, 43 
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et pour les teintes voisines, afin qu'on puisse mieux voir 
l'influence des erreurs. 

Désignatiou des | Epaisseurs caulées der sn Epaisseurs pour les teintes voisines, 
> del vant la table “ie 

teintes. esin.#'tang.0'.| de Newton. d'après la table de Newton. 
d'après les valeurs de 

EEE 

Blanc du 1°" ordre. Après le blanc vient le jaune. Ep.. 4,60 

Rouge du 1°° ordre. o 

Bleu du 2° ordre. Avant le bleu on a l'indigo. Epaiss. 8,18 

Rouge du 2° ordre. Après le roug. vient le pourpr. Ep.13,55 

Vert du 3° ordre. 0 

Rouge du 3° ordre. Ap. le roug.vientlerong.bleuät.Ep.20,66 

On voit que, malgré toutes les erreurs dont nos observa- 
tions sont susceptibles, notre plus grand écart n’a jamais 

été que d’une teinte à la teinte immédiatement voisine, et 

cela n'est arrivé qu’une fois pour le rouge du second ordre, 

qui nous fait descendre au pourpre; car, pour le rouge du 

troisième ordre, la différence du rouge au rouge-bleuâtre 

est si faible, à ne considérer que leur teinte, qu'il est naturel 

d'observer la teinte moyenne entre elles deux, lorsqu'on n'est 

pas prévenu de l'utilité qu'il peut y avoir à les distinguer : 

il paraît que j'ai opéré ainsi, car en faisant ces observations 

je ne soupconnais nullement le rapport qu’elles m'ont donné 

lieu de découvrir. 

Si l’on songe que les lames de mica sont toujours irrégu- 

lières et ondulées ; qu'il a fallu mesurer leurs épaisseurs, et 

en tenir compte; que les incidences du rayon polarisé sur 

leur surface ont été seulement mesurées avec un niveau; 

enfin, que la détermination même des teintes n’a été faite 

qu'une fois pour chacune des lames , on trouvera peut-être 
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que le rapport auquel nous venons de parvenir mérite 
d’être remarqué, d'autant plus qu'il s'accorde avec ce que la 
chaux sulfatée et le cristal de roche nous avaient déja pré- 
sente. 

La loi que nous venons de découvrir, étant connue, peut 
avoir beaucoup d’autres usages ; elle nous donnera, par 
exemple, la teinte que l'on doit observer à telle ou telle in- 
cidence avec une lame de mica d’une épaisseur donnée pour 
laquelle le facteur constant sera connu ; ou réciproquement, 
étant donné l'épaisseur et la teinte, elle fera connaître l'in- 
cidence. Occupons-nous de résoudre ces deux genres de 
questions. 

Nommons toujours e l'épaisseur de la lame, 4 l'angle de 
réfraction ; appelons £ le nombre de la table de Newton qui 
répond à la teinte que l'on considère, et y. le facteur par 
lequel il faut multiplier les résultats des lames pour les ré- 
duire à l'échelle de Newton. D'après la loi que nous avons 
trouvée , on aura l’éauation 

te Sin. à’ tang. 6 —&. 

Supposons d’abord que les quantités qui entrent dans le 
premier membre soient connues, on pourra trouver la teinte 
: à laquelle elles répondent. Par exemple, on demande quelle 
espèce de teinte nous avons dû observer dans la lame A, 
lorsque l'incidence était de 4e 57, à laquelle nous avons 
fixé le commencement de l'apparition du rayon extraordi- 
naire ; pour le savoir, nous ferons le calcul suivant. 

43. 
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6 — 4° 7’; log. sin. 6 — 2,9359422 

Rapport de réfraction 3; log. 0, 1760913 

Log. sin. # — 2,7598b0g; 0 — 3° ;7 55" 
Log. tang. 6 — 2,7606887 

Epaisseur e — 105",8 ; log. 2,0244857 

Log. y — 1,8097375 

Log. : — 1,3547628 ; e — 0,22634; 

et en comparant cette valeur de « avec la table de Newton, 

on voit qu’elle répond au-dessus de ce qu'il a appelé le très- 

notr, et qu'il a représenté par ++ ou 0,359. L'épaisseur à la- 

quelle il a fixé ce point est précisément la moitié de l’épais- 

seur qui convient à une seule oscillation des molécules du 

violet extrême. Nos procédés conduisent donc aussi à cette 

limite ; et même en supposant l'évaluation précédente tout- 

à-fait exacte, ils permettraient de saisir encore quelques 

traces de molécules lumineuses plus rapprochées de l’extré- 

mité du spectre. 

Réciproquement on peut trouver l'incidence quand la 

teinte est donnée. Alors, pour plus de simplicité, faisons 

NES = Nr 

BREST 
il viendra 

tang” ( 
sin. 6 tang. d —z ou ——_— 2 ——— — z. 

V1 + tang” (1 

La recherche de 4 conduit à une équation du quatrième 

degré résoluble à la manière du second; mais il y a des 

racines d’exclues, parce que dans la valeur de tang* 6 il ne 

faut prendre que la valeur positive pour que’ soit réel. On 

aura alors , en faisant le calcul, 

rang. = VE +: Va à ee 
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Cherchons, par exemple, à quelle incidence on a pu ob- - 

server dans la lame A le rouge du quatrième ordre, qui est 

représenté par 26 dans la table de Newton. On aura alors 

e — 26; de-là, avec les valeurs précédentes de e et de y, on 

‘achève ainsi le calcul: 

Log. :— 1,4149733 Log. u—1,8097375 
Log. ue—1,8342232 Log. e—2,0244857 

Log. z — 1,580790o1 

Log.z  — 1,1615002 

Log. 4 — 0,6020600 

Log. += 3,56594402 == 0, 036261. 

Par conséquent 1 + = — 1,036261, 

Log. (Gi +2) — 0,012/4689 

Log. Vs + £ —"0,0077344 

Log. z — 1,58075ot 

: LE z VA + À = 1,5884845 

éa 2 — 0,38769 
4 

= 0,072522 

Tang 6 — 0,460212 

Log. tang° 6 — 1,6629561 

Log. tang.  — 1,8314780 0 — 340 9' 10" 

Log. Sin. 6 — 1,7492736 

Log. rapport de réfract. 0, 1760913 : 

Log. sin. 6— 1,9252649 6 — 57021 bo”. 
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Suivant les observations rapportées page 325, nous avons 

rencontré le rouge du quatrième ordre, ou la teinte qui 

nous a paru telle dans son maximum sous l'incidence de 

61° 350"; mais entre celle-là et le vert du quatrième ordre 

qui la précède, il y a une différence de 7°, d'où l’on voit 

que l'indication du calcul ne s’écarte pas beaucoup de l'ex- 

périence, D'ailleurs , il faut encore considérer que dans ces 

grandes inclinaisons les inégalités des lames sont tellement 

grossies, qu'il est presque impossible de parcourir une lame 

de cette espèce sans y découvrir dans quelque point la teinte 

voisine de celle que l’on observe. Enfin, il est très-probable 

qu'ici, comme dans les autres cristaux que nous avons étu- 

diés, il faudrait ajouter un facteur dépendant de la vitesse 

du rayon réfracté. 

En suivant la marche que nous venons de tracer, on peut 

calculer les limites des teintes que l’on peut observer avec une 

lame donnée dans toutes les inclinaisons où on voudra la 

placer ; car d'abord, pour savoir à quelle incidence le rayon 

extraordinaire commencera à paraître, on peut partir du 

résultat que nous venons de trouver tout-à-l'heure par la 

lame A; c'est que le premier instant où l'on commence à en 

soupçonner quelque vestige, répond dans la table de Newton 

à l'épaisseur 0,22634: on fera donc : — 0,22634. En ache- 

vant le calcul par les formules que nous avons données 

tout-à-l'heure, on en déduira ensuite l'angle d'incidence 8, 

sous lequel le phénomène commence à s'observer. Par 

exemple, si l'on fait ce calcul pour la lame (D), dont 

l'épaisseur a été trouvée de 15°,7 du sphéromètre, on trouve 

que le premier commencement des teintes répond à l'inci- 

dence 9 — 15° 40’ 20"; on l'a observée à 18° 46° 3o'; et ce 
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résultat diffère bien peu du premier, eu égard aux grandes 
variations d'incidence que donnent les teintes voisines. On 
se rapprocherait encore plus de l'observation, si, au lieu 
d'employer pour : la valeur 0,22634 donnée par l'observation 
de la lame A, on se servait de la valeur 0,395 donnée par 
les expériences de Newton. 

Maintenant pour avoir la limite inférieure, c’est-à-dire 
connaître la teinte la plus basse que le rayon extraordinaire 
puisse atteindre dans l’ordre des anneaux , 1l n’y a qu’à con- 
sidérer que cette teinte répondra à la plus grande valeur 
possible de #', et qu’ainsi elle répondra à la plus grande va- 
leur de 0. Or, celle-ci est à — 90°, ce qui donne sin. # — =, 

m 

m étant le rapport du sinus d'incidence au sinus de ré- 
fraction. Par conséquent on en tire tang. 6 — 

[211 

LT mm? 

1 sin. 6'tang. & — ; alors, en nommant « la valeur de L7 1 = 72? 1 

la teinte correspondante exprimée en parties de l'échelle de 
Newton, on aura 

be e 

ANT 
expression bien facile à calculer. Mais la limite donnée par 
cette formule pourrait bien ne pas être aussi exacte que 
celle du commencement des teintes ; car s’il existe un facteur 
dépendant des variations de la vitesse, il doit être sur- 
tout sensible dans les grandes inclinaisons. 

Nous voyons par cette théorie comment on peut calculer 
à volonté toutes les teintes du rayon extraordinaire E que 
produisent les lames transparentes de mica dans lesquelles 
l'axe qui détermine la polarisation est perpendiculaire à la 
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surface des lames. Le rayon ordinaire O est également connu 
par ces résultats, puisqu'il est complémentaire du premier, 

et qu'il répond à l'anneau transmis, de même que E répond 

à l'anneau réfléchi. On aura donc tous les élémens des for- 

mules 
F, — O cos : + E cos’ (27 — à) 

F. = O sin’ « + E sin’ (27 — «); 

que nous avons données plus haut relativement à ces lames, 

et l'on pourra ainsi calculer d'avance tous les phénomènes 

qu’elles présentent sous toutes les inclinaisons et dans tous 

les azimuts où l’on voudra les placer. 

Il me reste à montrer comment l'invariabilité du produit 

e sin. 6’ tang. 0’ peut indiquer la maniere dont l'inclinaison 

modifie la force qui fait osciller les molécules lumineuses. 

Nous avons vu qu'en nommant , l'intensité de cette force, 

et prenant l'angle droit pour unité, le temps-T d'une oscil- 

lation entiere était exprimé par 

TES 
Va? { 

- étant la demi-circonférence dont le rayon égale 1. Main- 

tenant soit v la vitesse avec laquelle les molécules lumineuses 

traversent la lame, elles décriront pendant chaque oscilla- 

tion un espace v T'; et si elles font dans la lame un nombre 

d'oscillations égal à », l’espace qu’elles devront parcourir 

dans le même-temps en vertu de leur mouvement de trans- 

lation sera 2YT; mais pour qu’elles exécutent ainsi leurs 

oscillations , il faut qu’elles aient déja pénétré dans l'inté- 

rieur de la lame d’une quantité égale à +v T (voyez page 100); 

par conséquent lorsqu'elles en ont fait un nombre », 

l'espace total qu’elles ont traversé est n0T + :T, ou 
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(an +) 2n +I T 
re ou enfin Te ie mettant pour le 

temps'T sa valeur. Maintenant, si l'on veut que le nombre x 

soit celui des oscillations que les molécules ont faites en tra- 

versant une lame d’une épaisseur égale à e, avec une inci- 

dence oblique 6, d’où résulte l’angle de réfraction #', le trajet 

qu'elles auront réellement à faire pour traverser ainsi la lame 
e . ’ OP 004 

sera rs il faudra donc égaler cette quantité à la précé- 

dente, ce qui donnera l'équation 

r(27n+ 1) Abe 

2 V/a 7 cos. 0’? 

d'où l’on conclut 
eV’ a m(2n + 1i)o. 

cos. (’ 2 

: Lorsque deux lames de différente épaisseur présenteront 

exactement la même teinte sous des inclinaisons différentes, 

le nombre 7 sera le même pour ces lames ; de plus les 

résultats des calculs que nous avons faits jusqu'à présent 

nous ont appris que les variations de la vitesse y suivant 

l'angle 9’, variations qui très-probablement existent, ne 

doivent avoir qu'une valeur très-faible , puisqu’en les négli- 

geant et regardant comme constante, on ne s’écarte pas 

sensiblement des observations. En suivant donc cette sup- 

position , qui ne sera si l’on veut qu’approchée, on voit que 

le second membre de notre équation sera tout-à-fait constant 

pour les lames qui présentent la même teinte. 

Or, nous avons vu que le produit e sin. 6° tang. 6’ est 

également constant pour ces lames ; par conséquent les 

deux quantités y € Sin. 6 tang. W, seront constantes 

1912. 44 



346 RECHERCHES 

ensemble, variables ensemble, elles seront donc fonctions 

l’une de l’autre; et ainsi l’on voit, sans aucune hypothese, 

comment l'intensité de la force a varie nécessairement avec 

l'angle de réfraction #', ainsi que cela doit arriver si la force 

a dépend de la double réfraction. 

La manière la plus simple de satisfaire à la condition pré- 

cédente , c'est de supposer que ces deux quantités sont pro- 

portionnelles l'une à l'autre. Alors en nommant K une 

constante arbitraire, on aurait | 

es — K e sin. 6 tang. 6”, 
cos. Ÿ 

ce qui donnerait 
a—= K sin‘ (. 

Ce résultat est indépendant de l'épaisseur de la lame; en 

l'adoptant, il s'ensuivrait que dans toutes les lames de mica 

de la nature de celles que nous avons considérées, la force 

de rotation qui fait osciller les molécules lumineuses dans le 

plan de la lame et autour de leur centre de gravité, serait 

proportionnelle à la quatrieme puissance du sinus de l'angle 

que l'axe de polarisation perpendiculaire à ces lames forme 

avec le rayon réfracté. 

Des lames de mica qui ont des axes situés dans le plan de 

leur surface. 

Les phénomènes que je viens d'exposer vont maintenant 

nous servir pour expliquer les apparences singulières et 

compliquées que présentent les lames de mica qui ont des 

axes situés dans le plan de leur surface. Pour découvrir la 

théorie de ces lames et les circonstances qui leur sont parti- 

culières , je rapporterai, comme ci-dessus, des expériences 
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précises, que nous soumettrons ensuite au calcul , afin d’en 

découvrir les lois. 

D'abord il est certain que les lames de mica cristallisé, 

lorsqu'elles sont diaphanes, compactes, élastiques , ont des 

axes de polarisation situés dans le plan de leur surface ; 

car lorsqu'on les expose perpendiculairement à un rayon 

polarisé, elles présentent des phénomènes absolument pa- 

reils à ceux des lames de chaux sulfatée et de cristal de roche 

taillées parallelement à l'axe : les mêmes formules repré- 

sentent les unes et les autres; la théorie des oscillations 

s'y applique de même, et la loi des forces également. Ces 

phénomènes ayant lieu sous l'incidence perpendiculaire, ne 

peuvent pas être dus à l’action d’un axe perpendiculaire 

aux lames. Nous verrons bientôt qu'on ne pourrait pas non 

plus les attribuer à l’action d’un axe qui serait oblique sur 

le plan de leur surface ; mais sans entrer à ce sujet dans 

aucune conjecture, je vais laisser parler les observations. 

Je remarquerai d’abord que l'absence de la polarisation 

sous l'incidence perpendiculaire, que nous avons remarquée 

dans les lames précédentes, n’est-pas due à leur peu d’épais- 

seur, mais à la maniere dont elles sont cristallisées ; car 

d’autres lames beaucoup plus minces, mais cristallisées, ont 

encore produit la polarisation sous l'incidence perpendi- 
culaire. 

J'ai pris par exemple une lame de mica cristallisée, mais 
parfaitement transparente , et. qui exerçait la polarisation 

sous l'incidence perpendiculaire : j'en ai enlevé une lame 
extrèmement mince, car son épaisseur mesurée au sphéro- 
mètre était 

44. 
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Point d'arrivée...............146 

DÉDPAREA .A NL JR RÉAL NSAENT 125,3 

Epaissénir:.. "1701 DR er ee ON 

Cependant, malgré ce degré de ténuité, elle conservait en- 
core toutes ses propriétés : exposée perpendiculairement au 

rayon polarisé, elle polarisait le blanc bleuâtre du premier 

ordre; elle rendait les images nulles, ou égales , ou séparées , 

précisément comme aurait pu faire la plus grosse lame. J'en 

ai enlevé une autre dont l'épaisseur était encore moindre, 

car on avait 

Point d'arrivée....... RAS DE 

Départ ent AR UN te 125,3 

Epaisseur: 213006 AGEN ORE “18752 

Celle-ci était tirée d’un morceau différent. Sous l'incidence 

perpendiculaire elle polarisait le bleu du premier ordre, 

c'est-à-dire la premiere couleur dans l’ordre des anneaux 

composés ; mais ce bleu était rayé, un peu tirant sur le blanc. 

Je reviendrai plus tard sur ces lames, que j'ai aussi ob- 

servées sous des incidences obliques; mais auparavant je 

veux donner en général la description raisonnée des phéno- 

mènes fort singuliers que présentent les lames de mica cris- 

tallisées lorsqu'on les expose ainsi obliquement au rayon. 

Dans cette description je me servirai des expressions de pre- 

mier et second axe, pour désigner l'axe de cristallisation 

situé dans le plan des lames et la ligne qui lui est perpendi- 

culaire dans le plan ; mais je n’ajouterai pas à ces dénomina- 

tions d’autres idées que celles que j'ai énoncées page 13. 

D'abord, si l’on place le premier axe dans le méridien ou 

dans la ligne d'est et ouest, on peut incliner la lame tant 
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quon voudra dans l’une ou l’autre de ces directions; elle ne 

donnera pas de rayon extraordinaire, pourvu qu’on l'y 

maintienne exactement. 

:2° Si l'on incline la lame sur le rayon polarisé, et qu'on 

place l’un des axes de la lame dans le plan d'incidence, on 

peut ensuite faire tourner le tambour dans tous les azimuts, 

et changer à volonté l’inclinaison de la lame: il n'y aura 

jamais que deux sens de polarisation, l’un dans le méridien 

qui contiendra les molécules qui conservent leur polarisa- 

tion primitive, l’autre dans un azimut double de celui du 

plan d'incidence. Par conséquent , si ce dernier azimut est 

À , et qu'on analyse la lumière transmise en se servant d’un 

cristal d'Islande dont la section principale soit dirigée dans 

l'azimut «, les irtensités des deux rayons ordinaire et ex- 

traordinaire seront encore représentées par les mêmes for- 

mules que sous l'incidence perpendiculaire; c'est-à-dire qu’en 

nommant O l'intensité du premier, E l'intensité du second, 

lorsque l'azimut A est de 45°, et que la section principale 

du rhomboïde du spath d'Islande est dans le méridien, on 

aura ensuite en général 

F,— O cos’ 24 + E cos’ (2 A — 2) 

F.= O sin° 24 +E sin (2A — 2). 

Les teintes des deux rayons O et E varient avec l'incidence 

suivant une loi que nous ferons connaître. Ces formules 

sont précisément les mêmes que pour la chaux sulfatée et le 

cristal de roche sous des incidences obliques lorsqu'on a 

mis un des axes dans le plan d'incidence, et elles satisfont 

également à tous les phénomènes que le mica présente dans 

les mêmes circonstances ; mais tout change lorsque le pre- 
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mier ou le second axe de la lame sortent du plan d'incidence. 

Voici quelle était la loi que nous avons trouvée à cet 

égard pour la chaux sulfatée et le cristal de roche parallèle 

à l'axe. Soit À l'angle dièdre que le plan de polarisation forme 

avec le‘plan d'incidence que je suppose être le méridien. Nom- 

mons £ l'angle oblique que le premier axe de la lame fait sur 

le plan de sa surface, avec la trace du plan d'incidence. L'ac- 

tion polarisante de la lame cesse lorsque cet angle compté 

dans le même sens que À, à partir du plan d'incidence, 

devient égal à À ou à 90 + À, 180 + À, 270 + A..... 

quelle que soit l'incidence du rayon. Cette loi nous a donné 

les formules que nous avons rapportées page 145. 

Cela n'a plus lieu ainsi pour le mica. Partons de l'inci- 

dence perpendiculaire; mettons le premier axe de la lame à 

45° du plan du méridien qui est aussi celui de polarisation , 

ct supposons, pour plus de simplicité, que Te rhomboïde 

qui sert pour analyser la lumière ait sa section principale 

dirigée dans ce même plan. Alors le premier axe de la lame 

est éloigné du méridien de 45° : si vous l'y ramenez de la 

même quantité en tournant la lame sur son plan, vous ferez 

évanouir le rayon extraordinaire. 

Maintenant, si vous inclinez la lame dans le plan d’inci- 

dence de 45°, le même mouvement ne fera plus disparaître 

le rayon, au lieu qu'il le ferait disparaître encore dans une 

lame de chaux sulfatée ou de cristal de roche parallele 

à l'axe. Dans le mica il faudra tourner de moins de 45°; et 

les trois autres points, où le rayon disparaît , seront inégale- 

ment éloignés de celui-là. Si l'un se trouve à la distance z de 
la trace du plan d'incidence, cette distance étant comptée 

sur la lame, il y aura une autre distance 7 qui produira le 

même phénomène, et les quatre seront : 7, 7, 180 +5, 
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180 +7. À mesure que vous inclinez la lame davantage, les 

racines £ et 180 + 2’ se rapprocheront l’une et l’autre du 

plan d'incidence; de sorte que la quantité £ dont il faudra 

tourner la lame pour faire disparaître le rayon extraordi- 

naire, sera de plus en plus petite. Enfin, sous une certaine 

incidence, qui est la même pour toutes les lames de mica 

de même nature minces ou épaisses, et que je trouve de 

34° 44 20" comptée de la perpendiculaire dans les lames 

cristallisées dont j'ai fait usage, on a i— 0, à — 180: alors 

les deux racines z et 180 + z' se réunissent en une seule, 

aussi bien que z’et 180 + z ; le rayon extraordinaire ne 

s’évanouit que dans deux positions diamétralement opposées 

de la lame, et qui sont celles où son premier axe est dans 

le plan d'incidence : en inchinant davantage, le rayon ex- 

traordinaire ne s’évanouit plus, dans quelque position que 

lon tourne la lame sur son plan. 

Ces phénomènes nous indiquent l'existence d'une nou- 
velle force que l’inclinaison développe, et qui est toujours 

dirigée dans le plan d'incidence. Cette force polarisante 

tend à faire osciller une partie des molécules lumineuses 

autour de cette trace, tandis que l'axe de la lame tend à les 

faire osciller autour de lui; et de ces actions opposées ré- 

sultent des positions d'équilibre diverses, suivant l'énergie de 

la nouvelle force, et par conséquent suivant la valeur plus 

ou moins considérable de l’inclinaison. 

Or, cette nouvelle force que l'inclinaison développe, 

qu'est-ce autre chose sinon l’action répulsive de axe per- 

pendiculaire aux ltmes , axe dont nous avons reconnu l’exis- 

tence même dans celles qui n'étaient pas assez régulièrement 

cristallisées pour que l'autre action, qui s'exerce dans le 



32 RECHERCHES 

plan de la surface, eût une résultante sensible ? Cette idée, 

à laquelle les expériences nous conduisent, explique aisément 

tout le jeu de ces phénomènes, qui paraissaient d’abord si 

compliqués. 

Mais avant d'entrer sur cela dans plus de détail, je vais 

encore rapporter une observation bien propre à montrer 

l'influence de cet axe perpendieulaire. J'ai dit que lorsque 

lon fixe l'inclinaison du plan de la lame sur le rayon pola- 

risé, et qu'on la place elle-même sur son plan dans une 

position quelconque, mais fixe, on peut faire tourner le 

système autour du rayon polarisé comme axe, la teinte E 

du rayon extraordinaire n’éprouve aucune variation dans sa 

couleur, elle change seulement d'intensité. Cela est tout 

simple d’après la considération des axes qui produisent ces 

phénomènes; car les angles que ces axes forment avec le 

rayon réfracté ne changent point par cette rotation, et c'est 

seulement de ces angles que dépend la force polarisante 

qu'ils exercent. Les oscillations des molécules lumineuses se 

font en des temps égaux dans toutes ces positions, il n’y a 

que leur amplitude qui varie, ce qui ne fait rien à leur durée 

d’après la nature des forces qui produisent ces effets. Main- 

tenant remettons la lame sous l'incidence perpendiculaire ; 

dirigeons ses axes à 45° du plan du méridien, et prenant 

ce plan pour celui d'incidence, inclinons-y la lame de plus 

en plus. Que va-t-il arriver? l'axe perpendiculaire aux lames 

développant son action par l'inclinaison, se trouve dans le 

plan de polarisation primitif des molécules lumineuses ; il ne 

tend donc à les faire tourner dans aucun sens , mais il s'oppose 

à ce quelles prennent un mouvement de rotation qui les 

élcignerait de lui ; il les tient, pour ainsi dire, en arrêt, et 

ne tend ainsi qu'à fortifier l'intensité du rayon ordinaire, 
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mais non pas à produire aucun rayon extraordinaire. Les 

causes qui agissent dans le plan des lames sont donc alors 

les seules qui tendent à produire un pareil rayon ; or, ces 

causes sont 1° la force émanée du premier axe, qui s’affai- 

blit à mesure que l'inclinaison augmente ; 2° la longueur du 

trajet décrit par les molécules lumineuses, qui augmente à 

mesure que la lame devient plus oblique. La première cause 

tend à ralentir les oscillations et à faire monter les teintes 
dans l’ordre des anneaux ; la seconde tend à rendre les oscil- 

lations plus nombreuses et à faire baisser les teintes. Dans 

les lames de chaux sulfatée , lorsque l’azimut de l'axe est 

de 4>° comme nous le supposons ici, ces deux causes se 
balancent exactement, et la teinte reste constante sous toutes 
les inclinaisons. Mais dans le mica la seconde l'emporte 
sur la première, et les teintes baissent à mesure que les 
lames s'inclinent dans le plan de polarisation primitive. 
Par exemple, si le rayon extraordinaire était d'aboïd jaune 
du deuxième ordre sous l'incidence perpendiculaire, ce qui 
donne un rayon ordinaire d'un très-beau bleu, l'incli- 
naison. fera descendre la teinte E du jaune à l'orangé, 
puis au rouge, puis au pourpre du troisième ordre, à 
lindigo, au bleu, au vert, et ainsi de suite, dans l’ordre 
des anneaux ; mais, ce qui est bien digne de remarque, le 
rayon E ne gardera pas toutes les molécules lumineuses 
qui appartiennent à cette teinte dans les anneaux réfléchis, 
il en perdra une certaine proportion d'autant plus grande, 
que l'incidence du rayon sur la lame sera devenue plus con- 
sidérable, ce qui affaiblira son intensité sans changer sa 
teinte. En le suivant ainsi, on le verra devenir enfin d’une 
faiblesse extrême, quoique toujours suivant l’ordre des teintes; 
et enfin, on cessera tout-à-fait de l'apercevoir, souvent même 

1812, 45 
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avant qu'il les ait toutes parcourües. Par une conséquence 
naturelle de ces faits, le rayon ordinaire va toujours en 

croissant d'intensité à mesure que l’autre diminue ; mais en 

même-temps sa teinte change et approche de plus en plus 

du blanc avec une grande rapidité, parce que les molécules 

qu'il enlève à l'axe de la lame, neutralisent, pour ainsi dire, 

une partie des siennes et forment du blanc. Néanmoins, le 

petit nombre de molécules qui cèdent à l'influence de l’autre 

axe font toujours leurs oscillations autour de Jui avec la 

même vitesse qui convient à chaque inclinaison : il n'y a 

que leur nombre qui diminue sans cesse à mesure que l’ac- 

tion du premier axe augmente avec l'incidence. Cette obser- 

vation venant à la suite de celles que nous avons expliquées 

plus haut, me paraît mettre tout-à-fait hors de doute que 

les phénomènes du mica sont réellement dus aux influences 

combinées de son épaisseur et de deux axes, dont l'un est 

situé dans le plan des lames, et l’autre leur est perpendicu- 

laire. Il arrive ici précisément la même chose que dans les 

plaques de cristal de roche perpendiculaires à l'axe, dans 

lesquelles la force croissante du premier axe combat les 

forces qui font tourner la lumière , et finit par les surpasser. 

Comme ces conclusions sont très-importantes pour l’intel- 

ligence des phénomènes, je vais rapporter ici en détail une 

observation de ce genre, où j'ai reconnu le progrès des 

teintes avec les inclinaisons du rayon polarisé. La lame 

employée dans ces expériences venait d’une pièce de mica 

parfaitement diaphane du cabinet de M. de Drée: son épais- 

seur mesurée au sphéromètre était telle qu'on le voit ici. 

PEinid'arriveer MEN 218,0 

[DEN E TR a CAEN 1 NT ie Mrs 

PRNSEUT Re Penser U2)7 
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Lorsque le plan d'incidence était placé dans l'azimut de 
5o, cette lame donnait, comme on le verra tout-à-l'heure , , 1 

une longue série de teintes très-belles et tres-vives ; mais en 
prenant pour plan d'incidence le méridien, on observait la 
dégradation des teintes telle que nous l'avons annoncée, et 
telle que la montre le tableau suivant. Je n'ai pas besoin 
de rappeler que l'azimut du plan d'incidence est ZéTO; et PP 4 P ; 
que celui de l'axe situé dans le plan de la lame est de 45e. 

Incidence du ‘rayon : : - 2 Allen cone Teinte du rayon ordi- |Teinte du rayon extraor- 
tée de la perpendi- Ë HAS 
culaire. naire. dinaire. 

nl mm 

Bleu. o Jaune. 

| 2° ordre. &o (*) |Bleu verdâtre. Ronge. 

e 
4o Blanc légèrement verdâtre Rouge. Bmordre. 

57 Rouge blanchätre. Vert. | 

22 (**) | Blanc à peine rougeûtre. |Vert. 4° ordre. 
10 (***) | Blanc. Rouge à peine visible. 

10 Blanc. Vert à peine visible. 

On ne pent voir 
plus loin les cou- 
leurs. 

EE 4! ÇA R QURQUOEEUR ! | 

() La teinte du rayon extraordinaire, d’abord stationnaire, a descendu à l'orangé, de-là 
au rouge. 

("*) Le blanc est à peine coloré ; le vert est très-faible en intensité > Mais sa teinte est vive 
comme celle du vert du 4° ordre. 

"**) Ici à peine peut-on. apercevoir le rouge: c’est pourtant celui du 4° ordre, qui est très- P P p 8. P q 
abondant en intensité dans les anneaux réfléchis ordinaires. 

Maintenant que nous avons mis hors de doute l'action 
simultanée de ces axes, nous pouvons entrer dans plus de 
détails sur la manière dont ils déterminent les oscillations. 

, 45. 
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Soit, comme précédemment , fig. 19, SC le rayon incident 

polarisé dans le méridien MCS, soit TCS le plan d'incidence, 

et CT la trace de ce plan sur la surface LL de la lame; 

soit CA la direction de l’axe de polarisation des molécules 

lumineuses lorsqu'elles entrent dans la lame, et qu’elles 

commencent à y ressentir les effets de la cristallisation, 

et nommons À l'angle ACT, qui sera égal à l'azimut du 

plan d'incidence. Menons aussi la ligne CP pour repré- 

senter le premier axe de la lame, et nommons z l'angle PCT 

que cet axe forme avec la trace du plan d'incidence. La 

force polarisante de l'axe perpendiculaire aux lames s'exerce 

dans le plan de cette trace, ainsi les oscillations des molé- 

cules lumineuses seront déterminées par les forces qui partent 

des lignes CT et CP. Pour plus de simplicité, développons 

ces lignes sur un plan qui sera celui de la figure même. 

Considérons maintenant, fig. 20, les limites des oscillations 

produites par les différens axes. 1° L’axe CT laissera une par- 

tie des molécules lumineuses suivant CA dans l’azimut A avec 

leur polarisation primitive , et ilen polarisera une autre partie 

suivant la ligne CA", telle que l'angle A'CT soit égal à TCA, 

ou À : ainsi l’azimut A'CA de cette polarisation étant compté 

à partir de la ligne CA, qui représente la polarisation pri- 

mitive, sera exprimé par 2A. 2° Le premier axe CP de la 

lame laissera aussi à une partie des molécules lumineuses 

leur polarisation primitive suivant CA; mais il en fera os- 

ciller une autre partie qu'il polarisera suivant la ligne CA”, 

tellement située que l'angle A'CP soit égal à PCA, ou à 

A—1,et par conséquent l'angle total A'CA, compté depuis 

la ligne de polarisation primitive, sera 2(A —;). 3° Les 

molécules lumineuses mises en mouvement par l'axe CP 
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étant arrivées à la fin de leur oscillation suivant CA, il 

pourra arriver qu'une partie de ces molécules soit enlevée 

par l'influence de l'axe CT, et, si cela arrive, elles seront 

polarisées par lui suivant une ligne CA", dirigée de ma- 
nière que l'angle TCA" sera égal à l'angle TCA”. Or 
TCA'"— TOP — A'CP—:;—(A—:;)—92i— A, par 
conséquent l'angle TCA"” sera aussi égal à 22 — A, Si l'on 
veut le compter à partir de la ligne de polarisation primitive 
CA, il faut lui ajouter l'angle TCA, qui est À, et la somme 
sera 2: — À + À, ou 2: pour l'angle A"CA. 4° Récipro- 
quement une partie des molécules polarisées par l'axe CT, 
suivant la ligne CA", pourra, au moment du repos, être 
enlevée par l'axe CP ; et si cela arrive, elles seront polari- 
sées suivant une ligne CA”, qui fera avec PC un angle 
A"CP—A'CP. Or l'angle A'CT — A, TCP —;, par con- 

- séquent A'CP — ; + A, ainsi l'angle PCA" étant égal au 
premier, aura pour valeur : + A; si on veut le compter à 
partir de la ligne de polarisation primitive CA, il faudra en 
retrancher la valeur de l'angle PCA, ou À — #, ce qui le 
réduira à 24, de sorte qu'il sera égal à A”"CA, qui exprime 
la polarisation des molécules que l'axe CT a enlevées à l'axe 
CP. Les choses étant dans cet état, si l’on analyse la lumière 
‘émergente en se servant d’un rhomboïde de spath d'Islande 
dont la section principale soit dirigée dans le méridien, ce 
que je supposerai pour plus de simplicité, l'expression la 

plus générale des intensités des rayons ordinaire et extra- 
ordinaire F,, F, sera nécessairement de cette forme 

F.—O+K cos’ 2 À + K' cos’ 2(A — 5) + K” cos’ 24, 

Ki K sin°2 À + K' sin’ 2(A — ;) + K' sin’ 27. 
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O désignant la teinte des molécules qui conservent leur 
polarisation primitive, et K, K', K° étant des coëéfficiens 

dépendans de la nature des teintes polarisées suivant ces 

diverses directions; et comme la somme des deux rayons 

F,, F, doit toujours être égale à la totalité de la lumière 

blanche qui traverse la lame , si l'on nomme L l'intensité de 

cette lumière, on devra toujours avoir la condition 

OPRKEEIR ER TE: 

La détermination générale de ces coëfficiens paraît tres- 

difficile, car leur intensité varie non-seulement avec les 

teintes, mais encore avec l'azimut A. On a ici une difficulté 

du mème genre que dans les lames superposées; mais on ne 

peut pas l’éluder de la même manière, parce que les actions 

des axes dans le cas actuel sont simultanées, et ne peuvent 

pas en conséquence être considérées successivement. 

Le seul cas que j'ai eu jusqu'a présent le temps d'étudier 

à fond, est celui dans lequel l'un des deux axes de la lame 

est dirigé dans le plan d'incidence même. Alors l'influence 

de cet axe s’exerçant à partir de la mème ligne que l'axe 

perpendiculaire au plan des lames , il n'y a plus que deux 

polarisations comme à l'ordinaire; c’est ce qu'indiquent aussis 

les formules, tar dans ce cas z est nul, ou égal à 90°, et l’ex- 

pression du rayon extraordinaire se réduit à 

F,—(K + K!') sin 2A. 

C'est celle que nous avions donnée d'abord, excepté qu'ici 

» est nul, parce que la section principale du cristal qui sert 
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pour analyser la lumière est supposée dirigée dans le méri- 

dien. On voit de plus que la forme des expressions des deux 
rayons est la même, quel que soit celui des deux axes de la 

lame que l’on place dans le plan d'incidence; mais les coëf- 
ficiens K, K'..... qui expriment les teintes des faisceaux 

ont dans ces deux cas des valeurs bien différentes, comme 

on va le voir. 

Pour le comprendre, il faut se rappeler que nous avons 

nommé premier axe des lames celui qui exerce sur l’axe de 

polarisation des molécules lumineuses une force par laquelle 

il tend à les approcher de sa direction , et nous avons appelé 

second axe une ligne menée dans le plan de la lame perpen- 

diculairement à la précédente ; sans vouloir toutefois supposer 

qu'il en émane aussi des forces comme de la première, mais 

uniquement pour caractériser les phénomènes qui se rap- 

portent à cette direction. Examinons maintenant la marche 

des teintes quand la lame en incline tour-à-tour dans ces 

deux sens rectangulaires. 
Supposons que SCT, fig. 21 , soit le plan d'incidence dirigé 

dans l’azimut de 45°. Placons le second axe de la lame suivant 

latrace CT de ce plan sur sa surface ; etaprès l'avoir fixé dans 

cette direction , inclinons la lame sur le rayon polarisé, puis 

cherchons à prévoir ce qui en arrivera. 1° Le premier axe 

Pp restant perpendiculaire au rayon incident, consérve 

toute son énergie; 2° le trajet des molécules lumineuses à 

travers la plaque augmentant par l’obliquité, tandis que la 

force du premier axe reste constante, les oscillations de- 

vraient, sans s’accélérer, devenir plus nombreuses et parconsé- 

quent les couleurs du rayon extraordinaire devraient des- 

cendre dans l’ordre des anneaux , comme si la lame devenait 



360 RECHERCHES 

plus épaisse. C’est ainsi que la chose se passe, par exemple, 
dans la chaux sulfatée et le cristal de roche parallele à l'axe. 

Mais l'influence de l'axe perpendiculaire aux lames change 

totalement ce résultat. Cet axe, dont la projection se trouve 

dirigée suivant CT, tend à faire osciller les molécules lumi- 

neuses autour de cette ligne. Or, dans l’azimut de 45°, où 

nous supposons que se trouve le plan d'incidence, l'axe de 

polarisation des molécules lumineuses lorsqu'elles entrent 

dans la lame est dirigé suivant la ligne CA , qui forme avec 

CT et CP des angles égaux entre eux, et tous deux de 

45° : alors on voit que dans notre supposition actuelle les 

efforts de ces deux axes se contrarient, comme dans les 

lames de chaux sulfatée croisées à angle droit ; il paraît 

en outre que l'influence de l'axe perpendiculaire est plus 

que suffisante pour compenser l'accroissement du nombre 

des oscillations occasionné par le changement d'épaisseur ; 

car les couleurs du rayon extraordinaire commencent par 

monter dans l’ordre des anneaux au lieu de descendre 

comme elles auraient fait sans cette influence étrangère. 

Elles montent ainsi jusqu'aux dernieres couleurs des an- 

neaux , et enfin arrivent au zéro des teintes, qui, ainsi que 

je l'ai dit plus haut, a lieu pour le mica diaphane sous 

l'incidence de 35° 11° 20". A cet instant l'énergie du premier 

axe CP combinée avec l'épaisseur oblique de la lame est 

devenue égale à l’action de l'axe perpendiculaire. Si l’on aug- 

mente l'incidence, l'énergie de cet axe augmente toujours 

dans une proportion plus grande que la variation qui pro- 

vient des épaisseurs ; il continue donc de l'emporter sur 

elles. Il détermine à son tour les oscillations des molécules 

lumineuses ; et le rayon extraordinaire redescend de nouveau 
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dans l'ordre des anneaux suivant les mêmes périodes par 

lesquelles il avait d’abord monté. 

Ce jeu alternatif est encore un nouvel indice de la position 

de l'axe perpendiculaire au plan des lames ; car il faut que 

cet axe soit élevé au-dessus de leur plan puisque l’accrois- 

sement d'incidence augmente l'angle qu’il forme avec le rayon 

réfracté, et de plus il faut qu'il soit perpendiculaire à leur 

surface, car son influence croît d’une maniere égale lors- 

qu'on incline la lame sur le rayon polarisé dans la direction 

de CT ou de son prolongement. Cette égalité n'aurait pas 

lieu si ce nouvel axe était oblique, et dirigé par exemple 

suivant AB, fig. 15 et 16; car supposons que son énergie 

s'accrût en augmentant l'angle BIL formé sur le rayon 

incident ; elle devrait au contraire s’affaiblir si l’on diminuait 

ce même angle, puisque ce mouvement rapprocherait d’a- 

bord l'axe oblique A'B' du rayon réfracté IR ; c'est ce que 

nous avons observé dans les plaques de cristal de roche 

obliques sur l'axe. Et puisque ce défaut de symétrie n’a pas 
lieu dans les lames de mica, c’est une preuve que le troisième 

axe leur est perpendiculaire. 

Faisons maintenant une expérience qui complétera la 

précédente. j 

Laissons toujours le plan d'incidence dans l’azimut de 

45° ; mais au lieu d’y placer le second axe, mettons-y le 

premier. Alors inclinons de nouveau la lame, et cherchons 

à prévoir ce qui arrivera. 

Ici l'affaiblissement de la force émanée du premier axe 

tend à diminuer le nombre des oscillations, et l’accroisse- 

ment d'épaisseur produit par l'inclinaison tend à les aug- 

menter. Si ces deux causes existaient seules comme dans la 

1812, 46 
\ 
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chaux sulfatée, l’affaiblissement de l'axe serait la plus forte, 
et les teintes monteraient dans l’ordre des anneaux comme 

si la lame devenait plus mince. Mais l’action de l'axe per- 

pendiculaire qui s'exerce maintenant dans le même sens que 

celle du premier axe intervertit ces effets. Cette force déve- 

loppée par l’inclinaison est plus que suffisante pour com- 

penser l’affaiblissement que le premier axe éprouve. Et les 

couleurs doivent descendre dans l’ordre des anneaux comme 

si la lame devenait plus épaisse. C’est en effet ce que l’expé- 

rience confirme. 

Pour montrer avec quelle rigueur ces conclusions de notre 

théorie s'accordent avec l'expérience, je rapporterai ici l'ob- 

servation suivante qui a été faite avec le plus grand soin 

dans ces deux positions que nous venons de désigner, et 

avec la lame dont nous avons déja observé l'effet lorsque le 

plan d'incidence était dirigé dans le méridien, et les axes à 

45° de ce plan. Je rapporte ici ces mesures en grades comme 

elles ont été observées. Cela sera plus commode pour y 

remarquer une loi que nous allons en déduire. 
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LAME DE MICA DIAPHANE AYANT DES AXES DANS LE PLAN 

DE SA SURFACE. | 

17e ExPÉRIENCE. Le premier axe perpendiculaire au plan 
d'incidence, l'azimut du plan d'incidence est 45°. 

Incidence comptée de 
la perpendiculaire, 
et exprimée .en 

Rayon ordinaire. Rayon extraordinaire. 

MÉCÉCER FEEDS NMARREEE Jaune du 2° ordre... ........... 

CE PRE PARTIR EURE E à | Bleu du 1° ordre... ........... 17, 99 
Blanc bleuâtre................. Rouge du 1°° ordre....,........, 24, 30 
NOT A PEASA RE SPA EP =] Blanc du 1° ordre............. © 31,90 
Banc Re MMA Noir exactement............... 39, 10 (*) 
Noir. (Il reste un peu de bleu, ex- 

trémement peu, mais plus que 
tout-à-l’heure) .............. Blanc du 1° ordre....,,,...... 45,85 

Blanc bleuâtre. ......... ...... Rouge du 1% ordre............ 50, 50 
LAS E AE A CRE ELA PEINE Bleu du 2° ordre. ............. 52, 94 

VERSER CU AUe SECARGE Rouge du 2° ordre............. 61,95 
TE Re ARNO CRE HE Wert'duistordress #2 FCI 2er 65,74 
To co Rent mare Rouge du 3° ordre............. 71: 94 
LE OT NO RARE NT AUTRE Mertidn 4 oxdre. see en 78, 20 

—_——— | -- " " —"—  —— — 

(*) C'est ici le zéro des teintes, les oscillations deviennent nulles, et ensuite reprennent 
autour de la trace du plan d'incidence. 

Cette expérience faite, on ramène la lame à l'incidence per- 
pendiculsire , et on la tourne d’un angle droit sur son plan 

46. 
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2e Expérience. Le premier axe dans le plan d'incidence, 

l'azimut du plan d'incidence 45°. 

Incidence comptée de 
la perpendiculaire, 

Rayon ordinaire. Rayon extraordinaire. et. exprimée en 

Jaune du 2° ordre 

Rouge du 2° ordre 

Bleu du 3° ordre 

Vert jaunätre Rouge bleuätre du 3° ordre 

Rouge pâle Bleu verdätre du 4° ordre 

Vert jaunätre 

Rouge pâle 

Rouge vif du 4° ordre 

Rouge vif du 4° ordre 

Blen verdätre du 5° ordre 

(*) C'est la teinte que Newton a nommée le rouge bleuâtre; dans cet ordre elle est 

immédiatement au-dessous du ronge. 

(**) Cette incidence a été prévue d'aprés une loi que nous développerons tout-à-l'heure; 

elle s'y est trouvée extrêmement conforme. 

(***) Couleur très-pâle. 

On voit par ces tableaux que la marche générale des teintes 

est bien telle que nous l'avons annoncée ; mais dans la pre- 

miere expérience, elles ont d’abord remonté dans l’ordre des 

anneaux jusqu'à zéro, ensuite elles ont redescendu dans le 

même ordre, au lieu que dans la seconde expérience elles 

ont toujours été en descendant. 

* 

PRE. 
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On peut remarquer dans les deux séries d'observations des 

incidences qui se correspondent : on les a prises ainsi pour 

mettre en évidence une loi tres-importante que nous allons 

en tirer; voici en quoi elle consiste. 

Si lon prend dans chacune des deux séries re teintes qui 

correspondent à deux incidences déterminées, et qu'on cherche 

dans la table de Newton sur les épaisseurs des lames, les 

différences d'épaisseur qui correspondent à ces teintes, ces 

différences seront égales entre elles. 

Par exemple, dans la première série, l'angle d'incidence 

étant zéro, le rayon extraordinaire était le jaune du second 

ordre, et sous l'incidence 315,90 , il était monté au blanc du 

premier. L’épaisseur qui répond à la première teinte est 

représentée dans la table de Newton par 10,4; celle de la 

seconde par 3,4, la différence est 7 : c’est-à-dire que la teinte 

du rayon éxtraordinaire a monté dans cet intervalle de 7 

parties de la table de Newton. Par conséquent, dans la 

seconde série, en passant de l'incidence zéro à l'incidence 

31°,90, elle descendra de la même quantité, c’est-à-dire qu’elle 

parviendra à 17°,4 qui répond au jaune du troisième ordre. 

Eten effet, on voit dans le tableau de cette série que l’on a 

observé le jaune du troisième ordre sous l'incidence 315,55. 

_ Bien plus, cette loi se soutient même en passant par le 

zéro de la première série, pourvu que l’on considère la table 

de Newton comme recommencée dans ce sens. Pour porter 

tout de suite la vérification à l'extrême, prenons toute l’éten- 

due de la première série, excepté la dernière teinte, qui n’a 

pas son analogue dans la seconde. D'abord sous l'incidence 

0°, la teinte du rayon extraordinaire était le jaune du second 

ordre, qui répond à l'épaisseur 10,4; ainsi, pour descendre 
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de ce terme jusqu’au zéro des teintes , il a fallu monter juste. 

ment de cette quantité. Ensuite, à l'incidence 71*,94, le rayon 

extraordinaire s'est trouvé revenu au rouge du troisième 

ordre, qui, dans la table de Newton, répond à l'épaisseur 

18,7; en y ajoutant 10,4, on aura 29,1 pour la variation 

totale des teintes dans cette étendue, dans la première série. 

Cette étendue doit donc être la même dans la seconde; 

ainsi, en y ajoutant l'épaisseur fondamentale 10,4, la 

somme 39,9 exprimera la teinte que l'on a dù observer 

dans cette seconde série sous l'incidence 71,94. En con- 

sultant la table de Newton, on voit que cette épaisseur 39,5 

répond entre le bleu verdâtre et le rouge du sixieme ordre. 

En effet, dans la seconde série, on a observé le rouge du 

sixième ordre sous l'incidence 71,68. Toutes les épreuves 

de ce genre que l'on pourra tenter sur les deux séries con- 

duiront aux mêmes résultats. 

De-là il résulte d’abord que si l'on peut découvrir le rap- 

port des incidences et des teintes dans la première série, on 

le connaîtra également dans la seconde. En effet, représen- 

tons en général ce rapport par o#', la fonction + désignant 

une fonction quelconque, et 6" étant comme ci-dessus l'angle 

de réfraction pour l'incidence 6. Si nous nommons e l’épais- 

seur, qui dans la table de Newton répond à la teinte du 

rayon extraordinaire observée sous l'incidence perpendicu- 

laire, la teinte où l'épaisseur correspondante à une autre 

incidence quelconque (' sera 

Dans la première série e [ 1 — o#'] 

Dans la seconde. .....e[1 +0] 
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en convenant de prendre les épaisseurs négatives égales aux 
épaisseurs positives de même valeur, ou, ce qui revient 
au même, en continuant la table de Newton au-delà du zéro 
des teintes par les mêmes périodes qu’en-decà. 

On voit maintenant pourquoi dans toutes les lames de 
mica de même nature le zéro des teintes arrive toujours 
sous la même incidence indépendamment de l'épaisseur ; et 
soit que l'on prenne une simple lame ou qu’on en superpose 
plusieurs , en mettant leurs axes parallèles. Cela tient à ce 
que la valeur de #', qui produit ce phénomène, est donnée 
par l'équation o — 1 — 6’, laquelle est absolument indé: 
pendante de l'épaisseur e. 

Maintenant quelle est la forme de cette fonction 68’, c'est 
précisément celle que nous avons déja vue être d’un si grand 
usage dans ces recherches. C'est le produit K sin. 6 tang. #', 
qui, en supposant K une constante arbitraire, représente le 
produit de la force polarisante par l’espace que la lumitre 
parcourt dans l’intérieur des lames. Nous avons même un 
moyen très-simple pour déterminer #', c’est de faire servir 
l'équation même que nous venons d'établir à calculer l'in- 
cidence où les teintes deviennent nulles; car, en nommant 

l'angle de réfraction pour lequel ce phénomène est arrivé, 
on aura 

1—=K sin. 6 tang. W', 

d’où l’on tire 

(Sa I 

‘Nous voyons dans la première série que le rayon extraor- 
dinaire s'est évanoui lorsque l'incidence en grades a été de 
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39°,10, qui répond à 35° r1° 24", nous pouvons donc achever 

le calcul comme on le voit. 

8— 35011 24 . log. sin. 0 — 1,7606409 

log. rap. réf. — 0,1760913 

log. sin. 8 — 1,5845496 0 — 220 3536" 

log. tang. d — 1,6192220 

1,2038710 

log. u — 0,7961284 

C'est le logarithme du facteur dont il nous faut faire usage. 

Pour le vérifier, prenons tout de suite le dernier nombre de 

la seconde série, qui répond à l'incidence 71‘,68 ou 64° 30' 4o', 

ce qui donne 

ÿ — 64° 30’ 40” log. sin. 0 — 1,9555284 

log. rap. réf. — 0,1760913 

log. sin. d— 1,7794371 0 —36° 59 50° 
log. tang. d— 1,8770706 

E—NI0 4 log. e— 1,0170333 

log. u — 0,7961284 

log. variation 1,4696694 

qui répond au nombre 29,49 

ajoutez la teinte fondamentale 10,40 

vous aurez pour somme 39,89 

qui répond presque exactement au milieu du bleu verdätre 

et du rouge du sixième ordre d’anneaux. Or, c’est précisé- 

ment le rouge de cet ordre que l’on a observé sous cette 

TV." SRE 
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incidence, comme on le voit dans le tableau de cette série, 
de sorte que dans cette épreuve nous avons fait parcourir à 

nos formules toute l'étendue des anneaux observables. On 

peut répéter le même essai sur tous les autres nombres de 

la table , on le trouvera aussi satisfaisant. 

Au moyen de cette loi on pourra prévoir la teinte du rayon 
extraordinaire lorsque l'incidence sera donnée, ou récipro- 

quement on pourra calculer l'incidence d'après la teinte, au 

moyen des formules de la page 340; la teinte du rayon ex- 
traordinaire E étant connue, celle du rayon ordinaire O l'est 
aussi, puisqu'elle est complémentaire de l’autre. On connaîtra 

donc la nature de ces deux teintes, leurs intensités qui sont 

celles des anneaux auxquels elles appartiennent, et enfin les 

variations de ces intensités dans les différens azimuts au 

moyen des formules 

F,— O cos’ a+ E cos’ (2A — x) 

F.— 0 sin’ « + E sin’ (2A — «) 

De sorte que le problème de la détermination des intensités 
et des teintes se trouve généralement résolu pour le mica, 
relativement à toutes les incidences, dans le cas où l'axe de 

la lame est situé dans le plan d'incidence ou lui est perpen- 
diculaire, quelle que soit d’ailleurs l'incidence du rayon po- 

larisé sur la lame ; et l’on voit de plus que ces formules 

n'offrent pas seulement une évaluation empirique, mais une 
théorie fondée sur les faits. 

J'ai encore soumis cette théorie à une épreuve plus déci- 
sive. S'il est vrai que les phénomènes du mica soient réelle- 
ment produits par la combinaison de deux axes rectangu- 

laires, l'un parallèle, l'autre perpendiculaire au plan des 
1812. 47 
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lames, comme nous avons été conduits à le supposer , on doit 

en assemblant un pareil système de forces tirées de divers 

corps cristallisés, reproduire tous les phénomènes que le mica 

présente, c'est-à-dire les variations des teintes et les inver- 

sions de leur marche sous les diverses inclinaisons. C’est en 

effet ce qui a lieu. J'ai assemblé ainsi des plaques de chaux 

sulfatée paralleles à l'axe de cristallisation et des plaques de 

cristal de roche perpendiculaires à l'axe. La lumière exposée 

à leur action simultanée s’est comportée précisément comme 

elle l'aurait fait en traversant une plaque de mica. J'ai subs- 

titué à la plaque de cristal de roche, des lames de mica qui 

n'avaient point d’axe dans le plan de leur surface, mais qui 

avaient seulement un axe perpendiculaire , les mêmes phé- 

nomènes ont eu encore lieu. Je leur ai substitué des lames 

minces de mica cristallisées, mais d’épaisseurs égales, et 

croisées à angles droits de manière à détruire l’action des 

axes situés dans le plan de leur surfaces pour ne laisser 

subsister que celle de l’axe perpendiculaire , les mêmes effets 

se sont encore reproduits. Ainsi, de quelque manière que 

l’on développe ces forces, quel que soit le cristal duquel on 

les tire, lorsqu'on les assemble de la même manière elles 

déterminent toujours les mêmes effets. Cette épreuve rigou- 

reuse achève de montrer que les phénomènes de polarisa- 

tion produits par le mica , la chaux sulfatée, le cristal de 

roche, sont réellement reductibles à des forces attractives et 

répulsives, émanées de leurs axes et qui agissent sur les 

molécules lumineuses suivant les lois que j'ai exposées ; en 

sorte que la seule considération de ces forces peut désor- 

mais être substituée avec certitude à tous les détails des faits. 

Et d’après cela tous les phénomènes de polarisation pro- 
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gressive, en apparence si compliqués, si divers, que présentent 

les plaques de ces cristaux taillées dans des sens quelconques, 

lorsqu'on les expose à un rayon polarisé, ne sont plus ue 

des conséquences d’une seule théorie qui est elle-même la 

concentration d’un petit nombre de faits principaux. Beau- 

coup d’autres substances présentent des phénomènes analo- 

gues qui méritent d'être étudiés avec le plus grand soin; mais, 

avant de se jeter dans cette diversité, il fallait trouver un fil 

qui püt y conduire, et déterminer les systèmes de forces que 

lon aurait à y observer ; c'est ce que j'ai tâché de faire dans ce 

long et pénible travail. Jose engager les physiciens à tourner 

leur attention vers ce genre de recherches, ils en trouveront 

peu de plus intéressantes et de plus fécondes ; ce sont eux qui 
doivent établir par l'expérience toutes les données nécessaires 

pour que l’on puisse faire dépendre ces mouvemens de la 

lumière de l’action attractive ou répulsive des molécules des 

cristaux, et peut-être nous devrons encore cette nouvelle 

découverte aux habiles géomètres qui dans ces derniers 

temps ont su assujétir au calcul les attractions à petites dis- 

tances et les lois de l'électricité ; mais, avant de tenter la même 

chose pour les molécules de la lumière, il faut, je crois, 

déterminer avec précision les déviations que leurs axes 

éprouvent en traversant les surfaces des corps. C’est une 

recherche délicate dont je m'occuperai aussitôt que j'aurai 

pour ces sortes d'expériences un instrument nouveau et 

extrémement précis dont la Classe a bien voulu ordonner, 

pour moi, la construction. 

FIN DE LA PREMIÈRE PARTIE. 
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HISTOIRE 
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MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES 

DE L'INSTITUT ROYAL 

DE FRANCE. 

ANALYSE 

Des travaux de la Classe des Sciences Mathématiques 

…et Physiques de l'Institut, pendant l'annee 1812. 

PARTIE MATHÉMATIQUE. 

Par M. LE Ca DELAMBRE, SECRÉTAIRE PERPÉTUEL. 

Mémoire sur l'attraction des sphéroïdes homogènes, 
par M. le chevalier LEGENDRE. 

C'ssr pour la troisième fois que M. Legendre revient sur 

ce problème difficile ; qui, depuis plus de soixante-dix ans, a 
occupé plusieurs géométres d’un grand nom. Mac-Laurin, 
dans sa pièce sur le flux et reflux, qui partagea le prix de 

l’Académie des Sciences en 1740, l'avait résolu d’une manière 

1812. Histoire. À 
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qui ne laissait rien à | desirer, dans le cas où le point attiré 
est situé dans l'intérieur, de l'ellipsoïde : il tenta de même 

l'autre cas où le point attiré est extérieur, mais il ne put en 

trouver qu'une solution particulière, n FE à la supposition 

où ce point extérieur serait sur le prolongement de l’un des 

trois axes. Le. théorème auquel il parvint ramenait ce cas 

particulier à celui où le point attiré serait Sur la surface 

même de l’ellipsoide, et à l'extrémité de l’un des axes. M. le 

comte Lagrange, par uné analyse élégante, avait confirmé 

tous les résultats de Mac-Laurin; d'Alembert les avait dé- 

montrés dans les Mémoires de bre M. Legendre, dans le 

tome X des Mémoires présentés, en donna une nouvelle 

démonstration ; et, en considérant généralement l'attraction 

des sphéroïdes de révolution sur un point extérieur , il 

réussit à la ramener à l'attraction sur un point situé dans 

l'axe du solide, quelle que fût d’ailleurs la figure du méri- 

dien. Il restait à montrer comment la solution pourrait 

s'étendre à tous les ellipsoïdes. C'est ce que fit M. Laplace, 

dans son beau travail sur la figure des planètes , en donnant 

le développement en série des attractions des sphéroïdes 

quelconques. Excité par le desir de vaincre plus directement 

une grande difficulté, M. Legendre revint en 1788 sur ce 

même objet; il y montra que le théorème de Mac-Laurin, 

pour les points situés dans le prolongement des trois axes, 

pouvait être étendu à tous les points situés dans le plan de 

l'une quelconque des trois sections principales du solide; et, 

considérant enfin le problème dans toute sa généralité, il fit 

voir qu'on pouvait vaincre les difficultés de lintégrations 

mais il avoue que son ‘analyse était d'une extrême compli- 

cation. ! 

M. Biot, par une heureuse combinaison d'un théorème de 



PARTIE MATHÉMATIQUE: ii} 

M. Legendre avec une intégrale complète; sur laquelle M. le 
comte Lagrange avait fondé sa théorie des fluides, était par- 

venu depuis: à ramener l'attraction d’un ellipsoïde sur un 

point ‘extérieur au cas où ce point ‘est situé sur la surface 

même de: lellipsoide. 

Après tant d'efforts où l’on paraissait avoir épuisé toutes 

les ressources que peut offrir l'analyse la plus savante, on 

n'espérait plus'guère que l'oh pût}arriver.à une solution 
plus facile. C’est pourtant ce (qu'on vient,de voir dans un 

Mémoire de M. Ivory, qui ; par une transformation aussi 

simple qu'ingénieuse, a démontré que l'attraction d’un elli- 

psoidé homogène sur un:point.extérieur quelconque peut. se 
ratnener immédiatement à celle d'un:second.ellipsoide sur un, 
point intérieur. « Ainsi ,dit M: Legendre, les difficultés d’ana- 

€ . que présentait le problème-traité par tant de moyens 

&ifférens RE tout d’un coup;:et une théorie; qui 

æ'appartenait à l'analyse-la plus abstrüse; peut | maintenant 

« être exposée dans toute sa généralité ,d'unemamiete} presqué 

«entierement élémentaire,» Le but de M. Legendre-dans, le 

nouveau Mémoire qu'il a communiqué à la Classe;| a été de 

profiter de cette découverte de M. Ivory, pour présenter Ja, 

théorie entière de l'attraction des ellipsoïdes homogènes, avec 

toute la simplicité dont elle ‘est deveriue: susceptible, 

Il rappelle d’abord les formules générales du problème , 

qui s'étendent à tous les points quelconques intérieurs ou 

extérieurs à l’ellipsoïde : il expose-ensuite d’une manière 

lumineuse , le procédé de M: Ivory , lequel consiste à; faire 

passer par le ‘point extérieur la surfaced’un second. elli- 

psoïdé’, dont'les sections principales, soient situées dans les 

mêmes plans, et décrites des :mêrnes foyers que les, sections 
2 
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correspondantes de l'ellipsoïde donné. On prendensuite , sur 

la surface du premier ellipsoïde, un point tel que chacune 

de ses coordonnées soit à lordonnée correspondante du 

point extérieur, dans le même rapport que les demi-axes 

analogues des deux ellipsoïdes ; le point ainsi choisi sera, 

intérieur at second ellipsoide , on en saura, calculer l'at- 

traction, parallèlement à chacun des trois axes du second 

ellipsoïde : pour en déduire iles trois attractions du point 

extérieur au premier ellipsoïde, il suffira de multiplier celles, 
du second par les rapports entre les produits des deux autres 

axes dans les deux ellipsoïdes; d’où l’on voit que, par une 

simple multiplication , le second cas du problème général, 

régardé jusqu'à-présent comme sujet à de grandes difhcultés, 

se trouve ramené au premier cas déja complètement et élé- 
gamment résolu ; il ne restait donc qu’à exposer cette an- 

ciénne solution, pour completér entièrement la théorie de 

l'attraction des’ellipsoïides homogènes. Ici M. Legendre aban- 
donne M. Ivory; qui n’a résolu ce cas que par les séries, pour 
reprendre la méthode de M. Lagrange; qui réduit le problème 

aux quadratures, et permet l'usage des méthodes connues 

d’approximation. 93 J 

Si l’ellipsoïde differe tres-peu d'une sphère, alors, les 

séries qui expriment les attractions deviennent très-conver- 

genes ; la loi que suivent les coëfficiens est facile à saisir ; et 

M. Legendre en donne les expressions. 

Si l'on ne veut pas avoir recours aux séries, ou si les 

excentricités des sections principales sont trop grandes pour 

que les séries convergent assez ; alors M. Legendre a recours 

aux transcendantes elliptiques, dont il a donné la théorie 

dans ses exercices de ealeul intégral 
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Les formules se simplifient beaucoup si l’ellipsoïde a deux 
axes égaux, ou lorsqu'il devient un sphéroïde de révolution. 

Mais ces formules simplifiées ne sont pas tout-à-fait les 

mêmes pour le sphéroïde applati, et pour le sphéroïde allongé. 

Enfin, comme malgré la simplification inespérée qui résulte 

du procédé de M. Ivori, la solution est encore longue et assez 

épineuse, M. Legendre rassemble en un tableau synoptique 

toutes les formules qu'il faut successivement évaluer ; et cette 

réunion ne peut être qu'infiniment agréable aux jeunes géo- 

mètres , qui ne trouveront nulle part une théorie aussi coni- 

plète , aussi variée, et aussi usuelle, de ce problème difficile. 

PHYSIQUE GÉNÉRALE. 

Mémoire sur la distribution de l'électricité à la surface 

des corps conducteurs, par M. Poisson. 

. L'hypothese la plus généralement répandue aujourd'hui 

pour expliquer les phénomenes électriques , est celle qui les 

attribue à deux fluides dont les propres molécules se re- 

poussent mutuellement, tandis qu'elles attirent les molécules 

de l’autre fluide. 

C’est dans cette supposition que Coulomb a calculé les 
phénomènes qu’il avait observés, et il est parvenu à démontrer 

que, ces attractions et ces répulsions suivaient la loi inverse 

du quarré des distances. Si cette hypothèse n’a pas encore 

toute la certitude desirable, elle offre du moins dans toutes 

ses parties une, liaison qui peut soutenir la confiance, en 
attendant une démonstration complète, qui ne peut se tirer 

que de l'accord constant du calcul avec les phénomènes 

observés. 
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Ce sont encore cesmèmes principés que suppose M. Poisson 

dans le travail que nous annonçons; son objet est de déter- 

miner analytiquement la manière dont l'électricité se distri- 

bue à la surface des corps conducteurs , de comparer ses 
calculs à des observations authentiques , pour y trouver, s’il 

est possible, une confirmation de l'hypothèse qu'il adopte. 

Si toutes les parties d’un corps renferment une égale 

quantité de l’un et de l’autre fluides , aucun signe d'électricité 

ne se manifeste; on dit que le corps est dans son éfat naturel: 

alors, si l’on y introduit une quantité donnée de l'un ou 

l'autre fluide, ce fluide ajouté se distribuera à la surface du 

corps, où il sera retenu par l'air environnant. C'est ce que 

Coulomb a démontré. Il se formera donc à la surface du 

corps une couche extrèmement mince, dont l'épaisseur, en 

chaque point, dépendra de la forme du corps; elle doit 
prendre la figure propre à l'équilibre. 

M. Poisson prouve que le problème se réduit à trouver 

quelle doit être l'épaisseur de la couche fluide en chaque 

point de la surface, pour que l’action de la couche entière 

soit nulle dans l’intérieur du corps électrisé. Cette épaisseur 

sera la plus grande au sommet du plus grand des trois axes, 
et la plus petite au sommet du plus petit; et ces épaisseurs 

seront entre elles comme les longueurs des axes. En sup- 

posant que l'épaisseur de cette couche devienne très-petite, 

on en conclura la distribution de l'électricité à la surface 

d'un sphéroïde peu différent d’une sphere. Ce cas , et celui de 

l'ellipsoide, sont les seuls où, dans l’état actuel de la science, 

il soit possible d’assigner l’épaisseur variable de la couche 

fluide. 

En faisant usage des formules de l'attraction des sphé- 
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roïdes , on calculera l'attraction de la couche sur. un point 
‘pris en-dehors ou à la surface du corps électrisé. Par ce 
moyen, M. Poisson a trouvé qu'à la surface d'un sphéroïde 
peu différent d'une sphère, la force répulsive du fluide est 
proportionnelle à son épaisseur en chaque point; il en.est 
de même à la surface d'un ellipsoïde de révolution, quel que 
soit le rapport de ses:axes. Ainsi, dans ces deux especes de 
corps, la répulsion électrique est la plus grande dans les 
endroits où l'électricité est accumulée en plus grande quantité; 
il est assez naturel de penser que ce résultat est général, 
mais il est fort difficile d’en donner une démonstration ana- 
lytique.. M: le comte Laplace l’a démontré d'une manière 
purement synthétique, que l'on trouvera dans le Mémoire, 
et de laquelle il résulte que par-tout la force répulsive est 
proportionnelle à l'épaisseur; on en peut conclure que la 
pression varie à la surface du corps électrisé, et qu'elle est 
proportionnelle au quarré de l'épaisseur. Dans les endroits 
où cette pression vient à surpasser la résistance que l'air lui 
oppose; l'air cède; et le fluide s'écoule comme par une ou- 
verture : c'est ce qui arrive à l'extrémité des pointes et sur 
les arêtes vives des corps anguleux. 

Le principe qui sert de base à toute cette théorie, s’ap- 
plique également au cas d’un nombre quelconque de corps 
conducteurs soumis à leur influence mutuelle; il fournira , 
dans chaque cas, autant d'équations que l’on considère de 
corps conducteurs , et ces équations serviront à déterminer 
l'épaisseur variable de la couche qui enveloppera ces diffé- 
rens corps. 
M. Poisson se borne, pour le présent , à donner les équa- 
tions pour deux sphères de différens rayons , formées d’une 
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matière parfaitement conductrice, et placées à une distance 

quelconque l'une de l'autre. Lorsque les deux sphères se 

touchent , les équations s’intégrent sous une forme très- 

simple par des intégrales définies: Elles font voir que l’épais- 

seur est nulle au point de contact, c’est-à-dire que si deux 

sphères, de rayons quelconques , sont mises en contact et 

électrisées en commun, il n'y a aucune électricité au point 

par lequel elles se touchent; et en cela le calcul est parfai- 

tement conforme avec les expériences de Coulomb. (Acad. 

des Sciences , 1787). 

Dans le voisinage de ce point, et jusqu'à une assez grande 

distance, l'électricité est tres-faible sur les deux sphères; 

lorsqu'elle commence à devenir sensible , elle est d’abord 

plus intense sur la sphère la plus grande; elle croît ensuite 

plus rapidement sur la plus petite; en sorte qu'au point dia- 

métralement opposé au point de contact, elle est toujours 

plus grande sur la plus petite sphère qu'au point correspon- 
dant sur l’autre sphère. 

Si les sphères viennent à se séparer, chacune emporte la 

quantité totale d'électricité dont elle était couverte; et dès 

qu'elles sont soustraites à leur influence réciproque, cette 

électricité se distribue uniformément sur chaque sphere. Or, 

le rapport des épaisseurs moyennes est donné par cette ana- 
lyse, en fonction du rapport des deux rayons ; ainsi la for- 

mule de M. Poisson renferme la solution de ce problème de 

physique: Trouver suivant quel rapport l'électricité se partage 

entre deux globes qui se touchent, et dont les rayons sont 

donnés. Ce rapport est toujours moindre que celui des sur- 

faces , en sorte qu'après la séparation, l'épaisseur est toujours 

plus grande sur le plus petit des deux globes. Le rapport 
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entre ces deux épaisseurs tend vers une limite constante qui 

est égale au quarré du rapport de la circonférence au diametre, 
divisé par 6; ce qui vaut à-peu-près :: ainsi, quand on pose 

sur une sphère électrisée une autre sphère d'un diamètre 
tres-petit, relativement à celui de la première, l'électricité se 

partage entre les deux corps dans le rapport d'environ cinq 

fois la petite surface à trois fois la plus grande. 

Coulomb avait tenté de déterminer ce rapport par expé- 
rience ; il l'avait toujours trouvé au-dessous du nombre 2 ou 

de +, d’où il avait conclu que la limite devait être le nombre 2. 

On sent bien que cette limite n'était pas de nature à être 

déterminée avec une certaine précision par l'expérience ; 

ainsi, loin d’objecter à la théorie la différence qui se trouve 

entre l'observation et le calcul, on aura bien plutôt lieu d'être 

surpris du grand accord que l’on remarque entre les résultats 

de la formule et ceux d'observations faites il y a plus de 

vingt-cinq ans, et que M. Poisson rapporte à la fin de son 

Mémoire. En effet, nulle part la différence ne s'élève à un 

trentième de la quantité qu’on voulait déterminer. 

Jusqu'ici M. Poisson n’a considéré qu'un seul corps élec- 

trisé, ou plusieurs corps qui se touchent, de manière que 

le fluide électrique puisse passer librement d'un corps sur 

un autre; il montre ensuite comment l'analyse s'applique 

également au cas où les deux fluides se trouvent à-la-fois 

sur une même surface. Il choisit deux sphères séparées par 

un intervalle très-grand, par rapport à l’un des deux rayons. 

Si l’on suppose que la petite sphère n'était pas électrisée 
primitivement, et qu'elle ne le soit que par l'influence de la 

grande, on trouve que l'électricité contraire à celle de la 

grande sphère se porte vers le point qui en est le moins 

1812. /istoire. B 
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éloigné , et l'électricité semblable, vers le point opposé; les 

électricités contraires en ces deux points sont à-peu-près 
égales, et la ligne de séparation différe peu du grand ceréle 

perpendiculaire à la ligne qui joint les deux centres , et 
divise la petite sphère en deux parties égales. Le calcul 

donne, par des formules très-simples, la quantité et l'espèce 
de l'électricité en chaque point des deux surfaces. Les Mé- 
moires de M. Coulomb n'offrent aucune observation à laquelle 

ces formules s'appliquent directement, mais on trouve, dans 
ces mêmes Mémoires, un fait curieux, qui, par sa liaison 

avec les formules, fournit une nouvelle confirmation de la 

théorie. 

Nous n'entrerons dans aucun détail sur ce fait, pour 
lequel nous renverrons au Mémoire de M. Poisson. Nous 

n’aurions pas même entrepris l'extrait qu'on vient de lire, si 

cette analyse des travaux de la Classe n’était destinée à pa- 

raître séparément, car M. Poisson a mis lui-même, en avant 

de son ouvrage, une introduction claire et précise, où il a 

renfermé tout ce qui peut être lu par un physicien qui n’est 

point familiarisé avec l'analyse transcendante. Cette clarté, 

qui est la marque d’un esprit supérieur à l’objet qu'il traite, 
se remarque également dans le développement de son ana- 

lyse; par-tout il s'attache à montrer comment ses théorèmes 
s'accordent avec les observations. Cette espèce de démon- 

stration ne serait pas encore inutile, quand même l'hypothèse 

fondamentale ne serait plus susceptible du moindre doute. 

C'est la seule, dans tous les cas, qui puisse inspirer quelque 

confiance à ceux qui, capables de calculer une formule , ne 

le sont pas d’en suivre la démonstration. Elle peut contri- 

buer à répandre le goût de l’analyse, en prouvant qu’elle est 
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le flambeau qui pourra dissiper l'obscurité qui couvre en- 
core des parties très-importantes de la physique; et l’on 
apprendra avec plaisir que M. Poisson se propose de suivre 
ces recherches, et de les étendre à d'autres cas plus compli- 
qués , pour lesquels il trouvera des moyens semblables de 
vérification dans les Mémoires de Coulomb. 

Recherches de M. Bior sur la lumière. 

La longueur de cet article nous oblige à le supprimer, et 
à renvoyer aux Mémoires dont il était littéralement extrait. 

Mémoires sur plusieurs nouveaux Phénomènes d'optique, 
par M. AR4Go. , 

Nous aurions voulu pouvoir rendre un compte aussi dé- 
taillé de divers Mémoires dans lesquels M. Arago a exposé à 
la Classe ses nouvelles recherches sur la lumière. On y aurait 
vu des expériences non moins intéressantes, des idées théo- 
riques, qui, pour être mises dans un jour convenable, exigent 
d’autres expériences, dont M. Arago a concu l'idée et formé 
le projet. Mais, ne pouvant se livrer à ce travail que dans les 
courts instans de loisir que lui laissent ses fonctions d’astro- 
nome à l'Observatoire royal, il n'a pu communiquer à la 
Classe ses observations et ses idées qu'à mesure qu'il avait pu 
les rédiger dans des notices détachées. 11 se propose de les 
compléter et de les classer dans un ordre plus lumineux. 
Ainsi, nous nous voyons à regret forcés de remettre à l'his- 
toire de 1813 le détail de ces expériences, faités pour jeter un 
nouveau jour sur l’un des points les plus épineux de l'optique, 
c'est-à-dire l'explication des phénomènes de la coloration 
des corps. B2 
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Mémoires divers, par M. Rocnon. 

M. Rochon, en communiquant à la Classe quelques re- 

cherches nouvelles auxquelles il s’est livré dans le cours de 

l'année 1812, a eu l’occasion de rappeler plusieurs travaux 

anciens , ou peu connus, ou qui étaient intimement liés à ce 

qu'il présentait de nouveau. Ainsi, dans un Mémoire sur l’art 
de multiplier les copies, il a fait souvenir des procédés du 

célebre Franklin, qui le premier avait apporté en France l’art 

de multiplier l'écriture. M. Rochon avait alors perfectionné 

ces procédés, en donnant une machine à graver qui obtint 

le suffrage de l’Académie des sciences. En continuant ce 

sujet, il avait prouvé par ses expériences que les coins anti- 

ques de bronze, composés de cuivre durci par l’étain, ont dü 

être fabriqués par une méthode semblable à celle qui est 

aujourd’hui connue sous le nom de cliché. Il indique ensuite 
d’autres procédés qui montrent la part qu'il a prise au progrès 

de l’art de multiplier les copies. 

Dans un second Mémoire, il a expliqué la construction 

d'un micromètre prismatique, propre à mesurer avec exac- 

titude les diamètres du soleil et de la lune. L'objectif de ce 

micromètre est composé de cristal de roche et de flint-glass; 

il est en même-temps achromatique, et donnant par ses 

coupes une double réfraction de 26 minutes, ce qui ne suffit 

pas encore pour ces mesures, qui exigeraient une réfraction 

de 32 minutes au moins. Mais un prisme achromatique inté- 

rieur de cristal, comme celui des micromètres ordinaires, se 

mouvant le long de l'axe, achève de compléter la mesure, 

quoiqu'il n'ait qu'une double réfraction de 6 minutes: parce 

qu'on peut choisir les instans où les diamètres apparens 
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n'ont que:3o où 31 minutes. L'avantage de cette construction 

serait que dans une lunette de cette nature, en supposant 

2 mètres seulement de longueur focale, chaque seconde occu- 

perait un espace de 3 millimètres; ainsi, il ne serait pas diffi- 

cile d'estimer les dixièmes de seconde: Avant cette amélio- 

ration de son micromètre, M. Rochon avait mesuré les dia- 

mètres des planètes plus petites; et, par le calcul de: ces 

observations, nous avions en général trouvé quelque chose 

à retrancher des diamètres adoptés communément par les 

astronomes. Îl sera curieux de voir si, par les mesures que 

M. Rochon prendra sur le soleil et la lune avec son nouvel 

instrument, nous aurons une diminution semblable sur les 

diamètres de ces deux astres, qui sont d’une toute autre 

importance pour l'astronomie pratique, et qui en effet ont 

toujours été trouvés plus petits de quelques secondes, à me- 

sure que les lunettes se perfectionnaient. 

Dans un troisième Mémoire, M. Rochon a donné la théorie 

générale des instrumens servant à la mesure des angles , goit 
par les miroirs , soit par les prismes achromatiques de verre 

ou de cristal de roche. 
Le quatrième a pour objet l'emploi des gazes métalliques, 

pour rendre les édifices incombustibles. Il y rapporte un essai 

fait par M. Dyle, qui a revêtu de son ciment impénétrable à 
l'eau six metres quarrés de ces gazes:: 

Dans un cinquième Mémoire sur l'imprimerie, après avoir 

parlé de l’origine et des progrès de cet art, il a indiqué les 
moyens d'employer un petit nombre de caractères à l'im- 
pression d’un grand ouvrage, et notamment à celle des tables 
logarithmiques. 

Un sixième était destiné à démontrer les avantages qui 
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résulteraient, dans certaines circonstances, de l'emploi du 
mica, vulgairement nommé verre de Moscovie , pour l’éclai- 

rage. | s 
Le 22 juin, M. Rochon a présenté à la Classe un instrument 

qui , à l’aide d'une formule de M. le comte Lagrange , réduit 

promptement une distance apparente de la lune au soleil en 

distance vraie. Un prisme de cristal de roche y donne la 
double image de la lune sous un angle constant de 30 minutes. 

Par le mouvement circulaire de ce prisme, derrière la partie 

transparente du petit miroir, on obtient la correction de 

l'effet combiné de la parallaxe et de la réfraction; il suffit 

d’une simplé proportion, quand on a observé deux distances 
de la lune au soleil , et que dans cette double opération on 
a mus en contact les deux images de la lune successivement ; 

la différence entre ces deux distances , comparée avec celle 

de 30 minutes, donnera celle qui résulte de l'effet variable 

de la réfraction et de la parallaxe. Le moyen est très-ingé- 

nieyx; il ne reste plus qu'à consulter l'expérience pour en 

constater la précision. 

Dans un septième Mémoire, M. Rochon a donne un pro- 

cédé nouveau pour connaître, par la hauteur moyenne de 

l’homme , la distance à laquelle cet homme se trouve de l'œil 

de l'observateur. On sent que la détermination ne peut être 

rigoureuse, mais elle peut avoir son utilité dans des opé- 

rations de tactique militaire. L'instrument esr fort simple, 

on n'y fait aucun usage du contact des deux images ; il suffit 

que les pieds de la première image paraissent dans un même 
alignement horizontal avec la tête de la seconde; ce dont on 

peut juger presque aussi exactement que du contact. 
Enfin, le dernier Mémoire de M. Rochon a pour objet de 
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rendre potable l'eau de la mer. Il avait entrepris ce travail 

il ya déja long-temps , et l'avait suspendu , quand il eut 

appris que feu notre-confrère Meusnier S’occupait de ce pro- 

blème. Le moyen de M'Rochon consiste en'un grand alambic 

propre à faire le vide en grand, non pas ‘dans là dernière 

perfection ; il suffit d’affaiblir la pression de l'air au point 

où l’eau entre en ébullition sous le cinquantième degré du 

thermomètre de Réaumur. 
: On voit par cet exposé que M: Rochon cherche tous les 

moyens d'être utile, et que’ son zèle lui suggère des res- 

sources aussi variées que les objets auxquels il les Dre 

"ASTRONOMIE. 

M. Bouvard annoncait à la Classe, le 3 août, la découverte 

qu'il avait faite, le 1°* du même mois, d'une petite comète 

dans la constellation du lynx. Au sortir de la séance on reçut 

une lettre de M. Blanpain, directeur de lobservatoire de 

Marseille, par laquélle il communiquait trois observations 

de la même comète ; qui avait été aperçue, dix jours plutôt, 

à Marseille, par M. Pons, concierge de l'Observatoire. Cette 
comète était petite; les observations, au moins à Paris, ont 

été peu nombreuses et difficiles. MM. Bouvard et Nicolet en 

ont calculé l'orbite, qui ne ressemble à aucune de celles is 

nous connaissons. 

Les astronomes ne négligent aucune occasion pour com- 

pléter les tables où l’on a réuni toutes ces orbites. M: Lindenau 
vient tres-nouvellement de publier un supplément : à toutes 

ces tables : on y trouve ‘une quarantaines d'orbites nouvel- 

lement détente vingt-deux l'ont été par M: Burckhardt, 



XW] HISTOIRE DE LA CLASSE, 

et de ce nombre n'est pas encore la comète de 1695 ; dont 
il a récemment calculé l'orbite! sur des observations qu'il a 

trouvées dans les manuserits de l'Observatoire. Le même 

astronome a donné des recherches! sur Es mouvemens des 

étoiles de [Cassiopée. 
\-? 

11 

Tables de la lune par M. BurcrknarDr. 

Déja nous avons annoncé ces tables comme prêtes à pa- 
raître..let nous n'avons rien à changer à la notice que nous 

en ayons donnée dans l’histoire de 1811. Mais nous pouvons 

aujourd'hui ajouter quelques détails de plus sur leur compo- 
sition et leur degré relatif de précision. Une commission 

nommée par le bureau des longitudes fut chargé de les 

examiner. Îl fut décidé qu’elle choisirait un grand nombre 
d'observations distribuées sur les divers points de l'orbite 

lunaire , et qu'on les calculerait sur les tables de M. Burg et 

celles de M. Burckhardt , et que tous les, calculs seraient faits 

doubles, pour éviter toute erreur. Pour comparer les diffé- 

rences entre les calculs et les observations, il fut résolu qu’on 

emploierait la méthode des moindres quarrés, comme celle 

qui devait fournir le résultat le plus probable. Pour la lon- 

gitude, la somme des quarrés était de 7083" pour M. Burg , et 

4602" seulement pour M. Burckhardt; la correction de l'époque 

pour le milieu de l'an 1804 était de 0”.2 et o".1, c'est-à-dire 

insensible ; ces résultats étaient ceux de 167 observations 

faites à Greenwich et à l'Observatoire royal; par 137 obser- 

vations faites à l'Observatoire royal et à celui de l’école mili- 

taire, les sommes des quarrés étaient de 6439" et 4182"; la 

correction des longitudes moyennes pour le milieu de 1811, 

+ 1”.4 et —0".1 
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Pour la latitude, la même méthode a prouvé que les nou- 

velles tables avaient un avantage à-peu-près pareil sur celles 
de M. Burg. 

Les tables des deux auteurs, comparées aux observations 
de Lahire et de Flamsteed ont indiqué, pour M. Burckhardt, 
un avantage réel quoique moindre. | 

M. Burg avait introduit une équation nouvelle à longue 
période ; mais entre deux argumens presque également pro- 
bables dont cette équation pouvait dépendre, M. Burg s'était 
décidé pour l’un : d'après de plus müres réflexions et sur 
l'avis de M. Laplace, qui avait découvert cette équation, 
M: Burckhardt s'est décidé pour le second. Ses tables ren- 
ferment 32 équations de longitude qui ne dépendent que 
des argumens moyens, et quatre qui dépendent des argu- 
mens successivement corrigés de toutes les équations pré- 
cédentes. Les tables de la parallaxe sont calculées uniquement 
sur la théorie de M. Laplace, 

OUVRAGES IMPRIMÉS. 

Théorie analytique des Probabilités, par M. le comte 
LaPLAcE. 

: Nous avons, dans l’histoire de l'an 18r1 ; annoncé la publi- 
cation prochaine de cet ouvrage, dont les deux parties ont 
paru à quelques mois d'intervalle dans le cours de r812. La 
première contient des recherches préliminaires qui étaient 
indispensables pour l'intelligence de la seconde, où l’auteur 
s'est proposé des problèmes dont les difficultés exigeaient 
les ressources d’une analyse particulière; ainsi, après une 

1812. Histoire. C 
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courte notice des auteurs qui ont jeté les premiers fonde- 
mens de la science des probabilités, et de ceux qui ont 

commencé à élever l'édifice, M. le comte Laplace expose sa 

théorie des fonctions qu’il appelle genératrices à une ow deux 
variables ; il en explique l’interpolation , l'intégration , et les 

transformations. Les différentielles de ces problèmes ren- 
ferment des facteurs élevés à de grandes puissances , qui 
nécessitent des règles particulières d'intégration. On sent 
qu'il nous est impossible de donner ici une idée, même im- 

parfaite, de ce grand travail, pour lequel nous ne saurions 
non plus nous aider de l’analyse raisonnée qu'on en trouve 

à la fin de l'ouvrage. Nous n’en citerons qu'une remarque 
générale qui termine cette première partie. Quelquefois des 
séries convergent rapidement dans leurs premiers termes ; 
mais souvent cette convergence diminue et finit par se chan- 

ger en divergence; ce qui ne doit pas empêcher qu'on ne se 
serve de ces séries avec confiance ; en n’employant que les 

premiers termes, quand le reste de la série, que l’on néglige, 

est le développement d’une fonction algébrique ou intégrale, 

très-petite par rapport à ce qui précède. 
La seconde partie commence par les principes généraux, 

par des définitions de la probabilité des événemens simples 
ou doubles, de la probabilité d’un événement futur tirée d’un 

événement observé, ou d’un événement composé de plusieurs 
autres dont les possibilités respectives sont données. Des 
applications nombreuses servent à fixer les idées dans une 
matière si fugitive et si abstruse. On y voit ensuite les lois 

de la probabilité, qui résultent de la multiplication indéfinie 
des événemens ; la probabilité des erreurs des resultats 

moyens d'un grand nombre d'observations, et les résultats 
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moyens les plus avantageux. Ce chapitre est un de ceux dont 

les applications sont les plus fréquentes et les plus faciles. 

Les physiciens, et sur-tout les astronomes, en pourront faire 
un usage presque continuel. Ils y trouveront quelle est la 

probabilité que la somme des erreurs sera renfermée dans 

telle ou telle limite. C’est le cas le plus ordinaire de l'astro- 

nomie. Quoiqu'il soit à-peu-près sûr que chaque observation 

est affectée d’une erreur, on sait presque toujours que cette 
erreur ne saurait passer une limite assez étroite. Pour corriger 

des tables, on les compare à un fort grand nombre d’'obser- 

vations, dont chacune donne une relation entre les effets des 

erreurs de chacun des élémens des tables. M. Laplace déter- 

mine par son analyse les méthodes qui doivent conduire aux 
résultats les plus probables. Il considere les cas où il n’y a 

que deux élémens à corriger,et ceux où ils sont en un nombre 
quelconque; et toujours il arrive à cette méthode que M. Le- 

gendre, qui en est le premier auteur connu, a nommée des 

moindres carrés; il faut supposer toutefois que le nombre 

des observations est très-grand. C’est d'après cette théorie 

que les tables de M. Burckhardt ont été jugées supérieures 
encore à celles de M. Burg, qui déja jouissaient d’un si haut 

degré de précision. 

Les mêmes principes s'appliquent à la recherchedes Le. 
mènes et de leurs causes ; et, ce qui est très-remarquable, on 

peut reconnaître l'effet tres-petit d’une cause toujours con- 
stante , par une longue suite d'observations dont les erreurs 

peuvent excéder cet effet lui-même; ainsi l’on peut recon- 

naître que la variation diurne du baromètre dépend uni- 
quement du soleil, quoique ces hauteurs soient aussi affectées 
d’autres inégalités qui n’ont pas-une période aussi constante ; 

C2 
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on peut reconnaître la petite déviation à l’est que la rotation 

de la terre produit dans un corps qui tombe librement d'une 

hauteur considérable. Cette remarque explique comment les 

astronomes ont pu être conduits à reconnaître certaines iné- 

galités dans le mouvement de la lune: c'est ainsi que M. La- 
place lui-même a été conduit, mais en connaissance de cause, 

à découvrir dans le mouvement de la lune deux inégalités 

fort petites, qui dépendent de l’aplatissement de la terre, 

qu’elles peuvent aussi déterminer. D'après les recherches 

astronomiques de MM. Burg et Burckhardt, M. Laplace s’ar- 

rête à un aplatissement de :!-; les degrés de France et du 

Pérou , de France et du cercle polaire, ont donné de -+; à 

325; c'est encore par la même méthode que M. Laplace a été 

conduit à ses belles découvertes sur les inégalités de Jupiter 

et de Saturne. Il en conclut « qu'on doit se rendre attentif 

«aux indications de la nature, lorsqu'elles sont le résultat 

« d’un grand nombre d'observations , quoique d'ailleurs elles 

« soient inexplicables par les moyens connus.....: Nous 

« sommes si éloignés de connaître tous les agens delanature, 

« qu'il serait peu philosophique de nier l'existence des phé- 

« nomènes uniquement parce qu'ils sont inexplicables dans 

« l’état actuel de nos connaissances. Seulement nous devons 

« les examiner avec une attention d’autant plus scrupuleuse, 

«qu'il paraît plus difficile de les admettre... ... La même 

« analyse peut être étendue aux divers résultats de la méde- 

«cine et de l'économie politique, même à l'influence des 
« causes morales ; car l’action de ces causes , lorsqu'elle est 

«répétée un grand nombre de fois, offre dans ses résultats 

« autant de régularité que les causes physiques. » 

De ces objets , qui intéressent spécialement les savans, 
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l’auteur passe à des objets d’un intérêt plus général, tels que 
les problèmes des naissances. Par: exemple; à Paris, il a 

trouvé que les naissances des garçons et des filles sont dans 
le rapport de 25 à 24 ; à Londres, dans le rapport de 19 à 18; 

dans le royaume de Naples, la Sicile non comprise, comme 

22 à 21. Ces rapports approchent de l'égalité, sur-tout à 

Paris ; mais dans les trois villes, le nombre des garçons l’em- 

porte, et ce résultat paraît général, du moins en Europe. 

Les naissances fournissent encore l’un des moyens les plus 
simples et les plus propres à déterminer la population d'un 
grand empire. Il en résulte pour la France une population 

de 42,529,267 individus, et la probabilité qu'on ne se trompe 

pas d’un demi-million dans cette évaluation, est de 1167 à 1, 

c’est-à-dire qu'il y a 1161 à parier contre un que le nombre 

n'est pas au“ dessous de 42 millions ni au-dessus de 43. 

Les mêmes formules servent à calculer les tables de mor- 

talité , celles qui montrent pour chaque âge le nombre d’an- 
nées de vie que l’on peut espérer; la durée moyenne des 

mariages, ou en général des associations de deux ou plusieurs 

personnes ; enfin les espérances morales. 

Dans les objets divers qui sont traités dans cet ouvrage, 

nous avons exprès choisi tout ce qui peut piquer la curiosité 

d'un plus grand, nombre de lecteurs ; mais les géomètres 

n'auront point de choix à faire, par-tout ils verront des 

méthodes savantes , réunies aux aperçus les plus ingénieux. 
1 . 

De la défense des Places\ fortes , ouvrage composé par ordre 

du gouvernement , pour l'instruction des élèves du corps du 

génie, par M. CarNor. 3 édition. 

Nous avons, dans les analyses précédentes , annoncé les 
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deux prémieres éditions de cet ouvrage important, La troi- 

sième se distingue par un Discours préliminaire , où l’auteur 
démontre la nécessité d'abandonner un système imparfait 
pour en adopter un autre, que les progrès dans l'art de l’at- 
taque ont rendu nécessaire, et par deux chapitres du plus 

grandintérèt. L'un , qui est le quatrième de la seconde partie, 

est composé en partie d’un Mémoire additionnel qu'on trou- 

vait dans la seconde édition, mais qui a reçu des augmenta- 

tions et des développemens qui en font un ouvrage nouveau; 

autre, qui est le cinquieme, offre la série des opérations 

respectives de l'attaque et de la défense, mise en parallele 

depuis le commencement du siége jusqu'à la fin. 
C’est aux militaires instruits qu'il appartient de juger cette 

production distinguée. On peut voir dans le Moniteur ce 
qu'en disait peu de jours avant sa mort M. de Toulongeon, 
membre de l'Institut, et ce qu'écrivait quelques jours plus 

tard M. Ch. Dupin, officier au corps du génie maritime, 

distingué par ses connaissances mathématiques. Onze plan- 

ches de la plus belle exécution ajoutent encore au mérite de 
cette nouvelle édition. 

Mémoires de mathématiques, concernant la Navigation , 

l’ Astronomie physique, l'Histoire, par M. Bossur. 

Les trois premiers Mémoires de ce volume ont ou remporté 
ou partagé des prix proposés par l’Académie des Sciences ; et, 

quoïqu'ils aient été imprimés dans le Recueil de cette compa- 

gnié , il serait très-difficile aujourd'hui de se les procurer ; 
c'est ce qui a engagé M. Bossut à les reproduire; il y a joint 

des notes et des éclaircissemens sur plusieurs endroits de son 
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Histoire des mathématiques. Dans l'annonce que nous avons 
faite de cette Histoire dans une de nos précédentes notices , 

nous avions rapporté textuellement ce que M. Bossut avait 
mis dans la préface de son Histoire , pour prévenir les re- 
proches que pourraient lui attirer quelques omissions invo- 

lontaires. Il paraît, par l'avertissement qu'il a mis en tête de 

son nouveau Recueil, que ses précautions n'ont pas eu tout 

le succès qu'il en avait espéré; mais la preuve que ses pro- 

testations étaient sincères, se voit dans le soin qu'il a ‘pris 

de profiter des notes et autres renseignemens qui lui sont 
parvenus. Le volume est terminé par le discours sur lavie 
et les ouvrages de Pascal, que M. Bossut avait mis à la tête 

de la collection complete des OEuvres deice grand écrivain. 

Élémens de géométrie, avec dès notes, par M. L:EGENDRE, 

neuvième édition. — Géométrie descriptive, par MM. Moxce 

et HACHETTE , éroisième édinon.— Théorie des courbes du 

susecond degré, par M. Bior, cinquième édition. —Physique 
de Fiscuer ; traduite de l’allémand,, avec: des. notes de 

M. Bior, seconde édition. 

Toute notice est inutile sur ces ouvrages dont laréputation 
est faite; et comme ils ont été lus et médités par tous ceux 

qui les ont acquis, on peut juger du bien qu’ils ont produit 
par le nombre d'éditions qu'ils ont,eues en) peu de temps. 
M. Legendre a inséré dans son ouvrage les théorèmes -de 
M. Cauchy sur les polyedres. 

M: De Humboldt a donné la cinquième iso des Vues 
des Cordilières et des Monumens des peuples indigènes de 
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l’Amérique. On attend avec impatience la première de son 
Journal hüstorique qui est sous presse. 

La première partie des Lecons de mécanique analytique 

donnéés à l'école royale polytechnique, par M. de Prony, que 

nous avons annoncée, il y a deux ans, sur un exemplaire 

que l’auteur nous avait chargés de pré$enter en son nom à la 
Classe ; n'a réellement été rendue publique que dans le cours 

de 1812, au retour de M. de Pronÿy, appelé et retenu long- 

temps en'Îtalie pour des travaux du plus grand intérêt. 

Parmi les ouvrages envoyés par les correspondans de la 

Classe , nous pouvons citer deux cartes danoïises transmises 

par M. Bugge , astronome royal à Copenhague ; 

Un mémoire sur la construction des ponts de fer, par 

M. Wiebeking ; un traité complet sur /4 théorie et la pra- 

tique dunivellement , par M. Fabre, ingénieur en chef des 
ponts-et-chaussées. 

Les rapports sur les ouvrages présentés par des savans 
étrangers à l'institut royal, ont à l'ordinaire occupé une 

partie des séances dé la Classe, et du temps des membres 

auxquels elle en avait renvoyé l'examen. Pour ne rappeler 

ici que les objets qui ont obtenu l'approbation la plus en- 

tière, nous nous bornérons aux mémoires dont on va voir 

les titres. 

Mémoire de M. Cauchy sur les polygones et les polyèdres. 

C'est celui dont M. Legendre a fait entrer les résultats dans 
ses élémens. 

V’erres plans et objectifs de M. Le Rebours. 

C’est à la suite de ce rapport que le bureau des Longitudes 

a acquis, pour l'Observatoire royal, une lunette de M. Le 
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Rebours , qui lui a paru la meilleure qui ‘existe dans Jes rnèrnes 
dimensions. : * sl 34 
sféeroise sur, le, cela vb rayonnant, pan: M. F rangois de 

la Roche. ;: 
Mémoire de M. Riner.i jeune sur le dr des prison 

planéraires. | 

Nouvelle machine. hidiyliaues de. M. FR D AHO% 294 

Travaux.de M. -Jecker pour l'optique : ;da marine'et l'astro- 

nomie. 

Mémoire de M. Gauthier sur les moyens généraux de con- 

struire graphiquement un cercle déterminé par trois conditions, 

et une sphère determinee par quatre. 

Mémoire de M. Servois, pour déduire le calcul différentiel 

du calcul aux différences. 

Nouveau métier à bas, de M. Favreau. 

A l’occasion de ce Mémoire, M. Desmarets, rapporteur, a 

recueilli les améliorations que d’autres artistes ou fabricans 

avaient antérieurement apportées à cette machine ; et il en a 

composé un Mémoire que la Classe a jugé utile à l’histoire 
de l’art , et dont elle a ordonné l'impression dans un volume 

prochain. 

Enfin, dans la dernière séance de l’année, la Classe a en- 

tendu deux rapports très-intéressans , l’un sur un ouvrage 

manuscrit ayant pour titre : Développemens de géométrie 

rationnelle et analytique , et renfermant la théorie de la 

courbure des surfaces , avec des applications à à la stabilité des 

vaisseaux, aux déblais et aux remblais, et à l'optique, par 

M. Dupin, capitaine au corps du génie militaire. Ce manuscrit 

fait partie d'un ouvrage plus considérable, que l’auteur se 
propose de soumettre au jugement de la Classe, et qui est le 

1812. Histoire. D 
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fruit des loisirs qu'ont pu lui laisser un service très-actif et 
des déplacemens continuels. L'autre avait pour objet plusieurs 

machines, au moyen desquelles M. Manoury d’Ectot est par- 

venu à résoudre, d’une manière variée autant qu'ingénieusé, 

ce problème d'hydraulique, dont l'exposé a l'air d’un para- 
doxe : Élever l'eau au moyen de machines , dont toutes les 

parties sont constammient immobiles, et qui n'ont, par conse- 
quent, ni pistons, ni soupapes , ni rien d'équivalent. 
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NOTICE 
SUR LA VIE ET LES OUVRAGES DE M MALUS, 

ET DE M. LE COMTE LAGRANGE, 

Par M. le Chevalier DELAMBRE,, Secrétaire Perpétuel. 

Lue le 3 janvier 1814 (x). 

Deux pertes cruelles en moins de quatorze mois ont affligé 
tous les amis des sciences, et porté le deuil dans les sections 

mathématiques de l’Institut Royal. 

L'une immense et vraiment irréparable, est du moins 

accompagnée de toutes les consolations qu'un pareil malheur 

peut admettre. La carrière de M. Lagrange a été longue, 

heureuse et honorée; sa fin a été douce; il avait fait tout ce 

qu'on peut attendre du plus rare génie dans le petit nombre 
d'années dont se compose la plus longue vie. Si sa vieillesse 

vous avait étonnés par des productions dignes de son meil- 
leur temps, c'était un phénomène que vous ne deviez pas 

vous flatter de voir souvent se renouveler. Vous avez, à re- 

gretter sa présence, ses. qualités personnelles, le secours de 

ses lumières ; les conseils et les ÉRsoRREemenf qu'il donnait 

à ceux qui pourront prétendre à le remplacer un jour. Mais 

(x) La première de ces notices appartient à histoire de r812; la:seconde 

à celle de 18x3; elles ont été réunies, poÿr da! AE séance, on n'a, pas 

voulu les séparer. 

D 2 
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son esprit réside au milieu de vous dans les ouvrages nom- 

breux et importans qu'il vous!a laissés? Ses découvertes en 

faciliteront d’autres qui vous rappelleront le souvenir de ses 

heureux travaux; son nôm ne périra jamais, son influence 
n'aura pas de bornes: 

Mais qu'un jeune savant appelé tout récemment parmi 

vous pour son savoir et pour une découverte curieuse qui 

vous en promettait tant d'autres, vous soit enlevé presque 

aussitôt, quand vous commenciez à jouir d’une heureuse 

acquisition , c'est alors que la perte est vraiment entière et 

que le sentiment de vos espérances, si cruellement frustrées, 

ajoute encore à son amertume. 

Étienne Louis Malus, dont la mort prématurée a fait 

naître ces douloureuses réflexions, était né à Paris lé 23 juil- 

let 1775, d’Anne-Louis Malus-du-Mitry, trésorier de France, 

et de Louise-Charlotte Desboves. La première éducation 

qu'il avait reçue chez ses parens avait été principalement 

dirigée vers la littérature; et il en avait si bien profité, que - 

jusqu’à son dernier jour il eût pu réciter de longs fragmens 

de l'Iliade, et qu'à l’âge de dix-sept ou dix-huit ans il avait 

composé une tragédie en cinq actes et en vers, intitulée la 

Mort de Caton. Cet essai n'avait pas empêché qu'il ne donnât 

une bonne part de son temps à des études bien différentes, 

puisqu'à la même époque il avait soutenu avec succès un 

examen qui le fit admettre à l’école du génie. Après sy 

être distingué par ses dispositions pour les mathématiques, 

il allait en sortir avec la qualité d’officier ; mais , repoussé 

comme suspect par le ministre Bouchotte, et cette espèce 

‘d'interdiction civile lui ôtant tout espoir d'avancement, il 

se rendit aussitôt à l'armée du Nord, fut incorporé au quin- 
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zieme bataillon de Paris, et comme simple soldat employé 
aux réparations du port de Dunkerque. M. Lepère, ingé- 

nieur des ponts-et-chaussées, qui présidait à ces travaux, ne 

tarda pas à le remarquer et à sentir combien il était déplacé. 
Sur son témoignage, Malus se vit rappelé par le Gouverne- 

ment, envoyé à l’école Polytechnique, où bientôt il fut chargé 

du cours d’analyse en l'absence de M. Monge. | 

Rétabli dans sonancien grade, suivant l’ordre de sa pre- 

mière nomination, il passa presque aussitôt à celui de capi- 

taine, et fut employé à Metz en qualité de professeur de 

mathématiques. 

C'est à cette époque (1797) que commence sa carrière 

militaire, et que dans l’armée de Sambre et Meuse, il se trouve 

au passage du Rhin, aux affaires d'Ukrath et d’Altenkirk. 
Cette même année fut aussi marquée par une circonstance 

plus douce qui par la suite fit le charme de sa vie. C'est 

alors qu'il vit pour la première fois madame Malus ( Wilhel- 

mine-Louise Koch, fille du chancelier de l’Université de 

Giessen, dans le duché de Hesse d’Armstat). L’honneur et 

le devoir s’opposèrent à ce qu'il püt dès-lors réaliser Je vœu 

le plus cher à son cœur. Il fut obligé de partir pour l'Égypte, 

il y assista aux batailles de Chebreïs et des Pyramides, à 
l'affaire de Sabisch; il fut nommé membre de l'Institut du 

Caire; mais sa vie était trop active et trop loccupée pour 
qu'il pût se livrer au goût qui l’eût porté vers les sciences. 

Une seule occasion se présenta; il sut en profiter habile- 

ment. Dans une reconnaissance dont il' fut chargé avec 

M: Lefèvre, ingénieur des ponts-et-chaussées, il eut la: satis- 

faction de retrouver une branche du Nil, ignorée jusques- 
là des voyageurs; de tracer la description et la carte d’un 
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pays où nul Français n'avait pénétré depuis les croisades, (le 
Mémoire qu'il écrivit à ce sujet fait partie du tom. I de la 
décade égyptienne); mais c’est comme ingénieur. militaire 
qu'il se distingua principalement pendant le cours de cette 
expédition mémorable. 

Des dangers de toute espèce l’attendaient en Syrie, au siége 

d'El-Harisch et à celui de Jaffa, où il fit le service d'ingénieur. 
Apres la prise de cette ville, il fut chargé d'en réparer les 

fortifications ;, et d'y établir des hôpitaux militaires ; il y fut 

attaqué de la peste, dont il eut le bonheur de se guérir lui- 

même et sans aucun secours étranger. À peine rétabli, il 

court à Damiette pour des travaux analogues ; de là il mar- 

che contre les Tures qui débarquaient à Lesbek, se trouve 

à la bataille d'Héliopolis, à l'affaire de Coraim, au siége du 
Caire; va établir à Bénisouef Saioum un fort destiné à pro- 

téger la communication entre la Delta et le pays supérieur. 
Revenu au Caire, il contribue à fortifier cette ville pour la 

mettre en état de résister à trois grandes armées qui mar- 
chaient contre elle. Enfin , embarqué à Aboukir sur le parle: 

mentaire anglais le Castor, il arrive en rade de Marseille le 
14 octobre 1801 ; et- débarque au Lazaret de cette ville le 26 

du même mois. 

Épuisé par tant de fatigues et par les maladies affreuses 
qui avaient altéré sa santé pour toujours, il n’oublia point 

la parole qu'il avait donnée quatre ans auparavant; son pre- 

mier soin fut d'aller chercher celle qui avait reçu cette pro- 

messe, qui ne sy était pas montrée moins religieusement 

fidèle ,ét qui peut-être n'espérait plus le revoir. Il se l’associa, 
l'amena en France, et en reçut jusqu'au dernier moment les 

soins les plus tendres. et les plus héroïques. Elle fit con- 
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stamment son bonheur,et n'a pu lui survivre. (Madame Malus 

est morte victime des soins qu'elle lui avait donnés, le 18 
août 1813.) 

Ce fut dans les premiers temps de cette heureuse union 

que M. Malus se fit connaître de vous, par un ouvrage où il 
traitait de la maniere la plus générale et la plus rigoureuse, 

toutes les questions d'optique qui dépendent de la seule 
géométrie, où il exposait et calculait les phénomenes de la 

réflexion et de la réfraction, et suivait dans tous ses détours 

la marche du rayon lumineux. Cette production ramena 

l'attention sur un phénomène qui avait occupé Hughens et 

Newton (la double réfraction). Vous conçüûtes l'espoir de 

voir enfin mieux connu un fait remarquable, dont les plus 
grands génies n'avaient pu trouver encore une explication 

entièrement satisfaisante. Vous en fites le sujet d'un prix; 

M. Malus le remporta en vous prouvant qu'aux connais- 
sances analytiques, dont il avait fait preuve dans son pre- 

mier ouvrage, il savait réunir la patience, l'adresse et la 

sagacité qui constituent le grand physicien. Par des expé- 
riences délicates, il découvrit dans la lumière des propriétés 
remarquables ou totalement inconnues, ou qui n'avaient 

jamais été mises en un si beau jour ,enfin cette ressemblance 

de la molécule lumineuse avec l’aimant, qui fait qu’elle ac- 

quiert des pôles, et une direction déterminée. 

Ce succès lui ouvrit les portes de l’Institut où il remplaça 
un physicien dont une découverte brillante avait immor- 
talisé le nom (Montgolfier ). : 

Membre de la légion d'honneur et sous-directeur des for- 

tifications à Anvers en 1804, sous-directeur du easernement 

au département de Ja Seine en :1809, membre du comité 
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des fortifications et major du génie en 1810, il fut en 1811 

commandant en second, directeur des études de l’école 

polytechnique, dans laquelle, depuis plusieurs années, il 

remplissait, à la satisfaction des supérieurs et des élèves, les 

fonctions sévères d’examinateur ; ces diverses occupations 

ne l'empêchaient pas de continuer les belles expériences 'sur 

lesquelles devait se fonder sa réputation et qui lui avaient 

mérité la médaille d’or que la société royale de Londres 

décerne chaque année au savant qui a su découvrir et con- 

stater un fait important en physique. 

L'activité de Malus suffisait à tant de fonctions diverses ; 

quoiqu'il portât dans son sein le germe de la maladie cruelle 

qui devait sitôt vous l'enlever, il ne laissait gueres passer de 

mois, de semaines, sans vous soumettre les nouveaux fruits 

de ses recherches; quand sa santé ne lui permit plus d’as- 

sister à vos séances , un de ses amis vous entretenait encore 

de ses-travaux ; vous ne deviez plus le revoir; le mal fit des 

progrès si rapides, qu'à peine vous aviez appris son danger, 

que vous acquites la triste certitude qu'il n'y avait plus de 

remède. En proie: à des douleurs continuelles , sans jamais 

proférer la moindre plainte, sans laisser même apercevoir 

sur ses traits le plus léger signe d’impatience, affaibli par 

une longue insomnie , mcapable de toute application, il s’a- 

busait encore sur son état, il ne parlait que des arrange- 

mens nouveaux que nécessiterait sa nomination définitive à 

lasplace de directeur des études qu'il n'occupait encore que 

par énterim, il ne s’occupait que des projets pour! le temps 

où ses forces lui seraient rendues. :Voulait-il ménager la 

sensibilité d’une épouse: et: celle de quelques amis qui ne 

J'ontrpoint quitté dans les momens les plus pénibles ‘et les 
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plus douloureux ? Non, il s’abusait réellement; sans cette er- 
reur qu'on se faisait un devoir de respecter,n'aurait-il pas tenté 
d'écarter une épouse qui ne le quittait pas un instant; qui, 

pendant cinq jours et cinq nuits, est restée constamment le 

visage presque collé sur le sien pour épier ses moindres vo- 

lontés ; n'aurait-il pas craint les effets de la contagion ? eüt-il 
accepté des soins qui, sans être pour lui d'aucune utilité bien 

réelle » pouvaient être, comme ils l'ont été, si funestes à celle 
qui les lui rendait? oé ne a je copier 1ci la lettre que 

Herrrene à de ses amis fidèles, à l'instant même de la catas- 

trophe qui venait de terminer cette scene de douleurs! Écar- 

tons bien plutôt ces idées lugubres, ne “parlons que du nom 

# laissera Malus; ce nom est attaché pour toujours aux phé- 

fiomènes de la lumière Polarisée dont il nous a parlé le pre- 
mier. Toutes les découvertes de ce genre qui vous seront 

annoncées réveilleront en vous le souvenir du physicien, qui 

le premier avait frayé cette nouvelle route. Newton, en par- 
lant d'un jeune ami qu'il venait de perdre, disait : s2 Côtes 

eût vécu nous saurions quelque chose, vous direz de même, 
si Malus eût vécu , c'est lui qui nous eût complété la théorie 

de la lumiere. 

Vous l'avez perdu le 24 février 1812. Il a été remplacé par 

M. Poisson. 

Nous avons vu le jeune savant, enlevé dans la force de 

l’âge , emportant avec lui dans la guise les idées qu'il devait 
faire découler de ses premières découvertes ; suivons le Nestor 

de la géométrie, à qui il a été donné de réaliser les hautes 

espérances qu'avait fait naître le début le plus brillant dont 

il soit fait mention dans l’histoire des sciences ; qui a vécu 

avec trois générations de savahs, puisque aux trois époques 
1812. Histoire. E 
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de sa vie, il a vu som nôm le premier sur la liste de trois 
académies différentes (rovrérousiwv diaccey). 

RAS HARAS 

Joseru-Louis Lagrange, l’un des fondateurs de l'académie 
de Turin, directeur pendant vingt ans de l'académie de Ber- 

lin, pour les sciences physico-mathématiques, associé étran- 

ger de l'académie des sciences de Paris, membre Me l'institut 

de France et du bureau des longitudes, sénateur et comte 

de l'empire, grand officier de la Légion-d'Honneur et grand' 
croix de l’ordre impérial de la réunion , naquit à Turin le 

25 janvier 1736, de Joseph-Louis Lagrange, trésorier de la 

guerre, et de Marie-Thérèse Gros, fille unique d’un riche 

médecin de Cambiano. 

Son bisaïeul , capitaine de cavalerie au service de France, 

avait passé à celui d'Emmanuel IT, roi de Sardaigne, qui le 
fixa à Turin en le mariant à une dame Conti, d’une illustre 

famille romaine; il était parisien d’origine, et parent d’une 

Marie-Louise, dame d'atours de la mere de Louis XIV, et 

depuis femme de Francois Gaston de Béthune (1). 

Ces détails ne sont d'aucune importance pour le géomètre 

illustre que sa renommée dispense d’étaler une généalogie, 

mais ils ne sont pas indifférens pour la France, qui s’est 

empressée de le rappeler et de le rétablir dans ses anciens 
droits. Son nom, celui de sa mère, attestent une origine 
française; tous ses ouvrages ont été écrits en français; la ville 

{1) Éloge de Lagrange, par Cossali. Padoue , 1813. 
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qui l'a vu naître était devenue française; la. France a donc 
bien. incontestablement le droit de se glorifier de, l'un des 
plus grands génies qui aient honoré les sciences. 
Son père était riche , il avait fait un mariage avantageux, 

mais il s'était ruiné dans des entreprises hasardeuses. N'en 

plaignons pas M. Lagrange. Lui-:même envisageait ce malheur 
comme la première cause de tout. ce qui lui était ensuite 

arrivé de plus heureux, S'il avait eu de La fortune, a-t:l dit 
lui-même, # n'eüt probablement pas fait:son état des mathé- 
matiques , et quels avantages aurait-il pu trouver dans une 

autre carrière , qui puissent entrer en comparaison avec ceux 

d'une vie tranquille et studieuse, avec-sette, suite: éclatante 
de succès non contestés dans un genre réputé éminemment 
difficile , ét avec cette considération personnelle, qu'il a vue 
s’accroître jusqu’au dernier instant. ty Etc 

Le goût pour les mathématiques ne fut pourtant {pas celui 
qu'il manifesta le premier. Il se passionma pour! Cicéron et 
Virgile avant de pouvoir lire Archimède et Newton ; bientôt 

il devint admirateur non moins passionné de la géométrie des 
anciens , qu'il préféra d'abord à l'analyse moderne. Un Mé- 

moire que le célèbre Halley avait long -temps auparavant 
composé tout exprès pour démontrer la supériorité.de l'ana- 
lyse, eut la gloire deconvertir nnirenié re révéla sa 

véritable destination!) slot 6 
11 se livra done à cette sel étude sie les mêmes 
succès qu’il avait obtenus dans la synthèse, et qui avaient été 

sbmarqués; qu'à l'âgerde seize ans (1) il était professeur de 
ANON LBT is Met li Fnoikvuog up 1 

HONEMIOR 290 UOIS: O8. S 1841 PET VEN 6 The 9 j : ‘ 

(1) D'autres disent quinze on dixsmeuf. 4 4: el 
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mathématiques dans l'école royale d'artillerie. L’extrème jeu- 
nesse d'un professeur n’est pour lui qu'un avantage de plus. 

quand il a manifesté des talens extraordinaires et que ses 
élèves ne sont plus des enfans; tous ceux de M. Lagrange 

étaient plus âgés que lui, et n’en étaient pas moins attentifs 

à ses leçons. Il en distingua quelques-uns dont il fit ses amis. 

De cette association naquit l'académie de Turin, qui pu- 
blia en 1759 un premier volume, sous le titre d’Æctes de la 

société privée. On y voit le jeune Lagrange dirigeant les re- 

cherches physiques du médecin Cigna, et les travaux du 

marquis de Saluces. Il fournissait à Foncenex la partie analy- 
tique de ses mémoires , en lui laissant le soin de développer 

les ‘raisonnemens sur lesquels portaient ses formules. En 
effet, on remarque déja dans ces mémoires cette marche 

purement analytique, qui depuis a fait le caractère des 

grandes productions de Lagrange. Ilavait trouvé une nouvelle 
théorie du Levier. Elle fait la troisième partie d'un mémoire 
qui eut beaucoup de succes ;: Foncenex, pour récompense, 
fut mis à la tête de la marine que le roi de Sardaigne formait 

alors. Les deux premières parties paraissent du même style 

et de la même main; sont elles également de Lagrange ? Il ne 

les a pas expressément réclamées , mais ce qui peut diriger 
nos conjectures sur le véritable auteur, c'est que Foncenex 

cessa bientôt d'enrichir les recueils de la nouvelle académie, 

et que Montucla ignorant ce qui nous a été révélé par M. La- 
grange à ses derniers instans, s'étonne que Foncenex , apres 
s'être annonce si avantageusement , ait interrompu des re- 

cherches qui pouvaient lui faire un grand nom. 
M. Lagrange, en abandonnant à son ami des solutions 

isolées, publiait en même temps sous son propre nom des 
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théories qu'il promettait de suivre et de développer. Ainsi, 
après avoir donné de nouvelles méthodes pour les maxima 
etles minima en tout genre, après avoir montré l'insuffisance 

des formules connues, il annonce qu'il traitera ce sujet, qui 

d’ailleurs lui paraît intéressant, dans un ouvrage qu'il pré- 

pare, où l’on verra déduite des mêmes principes toute la 

mécanique des corps , soit solides , soit fluides ; ainsi a vingt- 

trois ans il avait jeté déja les fondemens des grands ouvrages 
qui depuis ont fait l'admiration des savans. 

Dans le même volume, il ramène au calcul différentiel, la 

théorie des suites récurrentes et la doctrine des hasards, qui 
jusqu’à lui n’avait été traitée que par des voies indirectes, 

«et qu'il établit sur des principes plus naturels et plus géné- 
raux. ’ 

Newton avait entrepris de soumettre au calcul les mouve- 

mens des fluides ; il avait fait des recherches sur la propa- 

gation du son; ses principes étaient insuffisans et même 
fautifs,*et ses suppositions incompatibles entre elles; La- 

grange le démontre; il fonde ses nouvelles recherches sur 
les lois connues de la dynamique; en ne considérant dans 

l'air que les particules qui se trouvent en ligne droite, il 

ramène le problème à celui des cordes vibrantes, sur lequel 

les plus grands géométres étaient divisés; il fait voir que 
leurs calculs sont insuffisans pour décider la question, il 

entreprend une solution générale par une analyse aussi 
neuve qu'intéressante , puisqu'elle permet de résoudre à-la- 
fois un nombre indéfini d'équations, et qu’elle s'étend jus- 

ques sur les fonctions discontinues ; il établit plus solidement 

la théorie du mélange des vibrations simples et régulières de 
D. Bernoulli;il montre les limites entre lesquelles cette théorie 
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est exacte,et hors desquelleselle devientfautive,alorsil parvient 

à la construction donnée par Euler, construction vraie, quoique 

l'auteur n'y fût arrivé que par des calculs qui n'étaient point 
assez rigoureux; il répond aux objections élevées par .d’Alem- 

bert; il démontre que quelque figure que l’on donne à la 
corde , la durée des oscillations sera toujours la même, vérité 

d'expérience dont. d'Alembert avait jugé la démonstration 

très-difficile où même impossible; il passe à la propagation 
du son, traite des échos simples et composés, du mélange 

des sons , de la possibilité qu'ils se répandent dans le même 

espace sans se troubler, et démontre rigoureusement la géné- 

ration des sons harmoniques ; il annonce enfin que son but 
est. de détruire les préjugés de ceux qui doutent encore si les 

mathématiques pourront jamais porter de vraies lumières 

dans la physique. 
Si nous avons donné iant d’étendue à l'extrait de ce mé- 

moire, C'est qu'il est le premier par lequel Lagrange se soit 

fait connaitre; si l'analyse en est du genre le plus transcen- 

dant, l'objet du moins a quelque chose de sensible, il rap- 

pelle des noms et des faits qui ne sont point étrangers à la 
plupart de nos auditeurs; c'est qu'il est surprenant qu'un 

pareil début soit celui d’un jeune homme qui, s'emparant 
d'un sujet traité par Newton, Taylor, Bernoulli, d’Alembert 

et Euler , paraît tout-à-coup au milieu de ces grands géome- 

tres comme leur égal, comme un arbitre qui, pour faire 

cesser une lutte difficile, leur montre à chacun en quoi ils 

ont raison, en quoi ils se sont trompés, les juge , les réforme, 

et leur donne la véritable solution qu'ils ont entrevue sans 

y pouvoir atteindre. 

. Mais quelque solides et quelque bien fondés que lui parais- 
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sent ses calculs, l'auteur avoue qu'ils ne rendent qu’impar- 

faitement raison des phénomènes observés Men ce qui con- 

cerne la théorie des ‘instrumens à vent, la largeur et la 

position de leurs trous ,et la vitesse du son en général; il 
est probable, en effet, que dans ces mstrumens sur-tout, l'air 

ne doit plus être considéré comme divisé en lignes droites ; 

mais au moins la solution explique la fameuse expérience de 
Vartini, si lon admet que ce célebre*professeur a pu se 

tromper en mettant l’octave à la place du son véritable qu'il 
entendait. | 

Euler sentit le mérite de la nouvelle méthode; qu'il prit 

pour l’objet de ses méditations les plus profondes ; d'Alem- 
bert ne se rendit pas. Dans ses lettres particulières, comme 

dans ses mémoires imprimés , il proposait de nombreuses 

objections, auxquelles Lagrange a répondu depuis, mais 

qui peuvent au moins laisser ce doute : Comment, dans une 

science à laquelle on accorde universellement le mérite de 
l'exactitude, se peut-il que des génies du premier ordre 
soient divisés entre eux et puissent disputer long-temps? 
C'est que dans les problèmes de ce genre, dont les solutions 

ne peuvent être soumises à l'épreuve d'une expérience di- 

recte ; outre la partie du calcul qui est asswétie à des lois 

rigoureuses et sur lesquelles il n’est pas possible d’avoir deux 

avis, il y a toujours une partie métaphysique qui laisse du 

doute et de l'obscurité. C’est que , dans les calculs mêmes, 

les géomètres se contentent souvent d'indiquer la marche 
des démonstrations, qu’ils suppriment des développeméns 

qui ne sont pas toujours aussi superflus qu'ils l'ont pensé, 
que le soin de remplir ces lacunes exigerait un travail que 
l’auteur seul a le courage d'entreprendre, et qu'enfin lui- 
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même ,entraîné par son sujet et par l'habitude qu'il a acquise, 

se permet de franchir des idées intermédiaires, et devine 

son équation définitive; au lieu d'y arriver pas à pas avec 
une attention qui éviterait toute méprise ; c'est ainsi que des 

calculateurs plus timides relèvent quelquefois des erreurs 

dans les ouvrages d’un Euler, d’un d’Alembert, ou d’un La- 

grange , et c'est ainsi que de très-grands génies peuvent ne 

pas s’accorder tout*d'abord, faute de s'être lus avec assez 
d'attention pour se bien comprendre. 

La première réponse d’Euler fut de faire associer Lagrange 

à l'académie de Berlin. En lui annonçant cette nomination, 
le 2 octobre 1959, il lui disait : votre solution du probléme 

des isopérimètres ne laisse rien à desirer, et je me réjouis que 

ce sujet, dont je m'étais presque seul occupé depuis les pre- 

mières tentatives, aït été porté par vous au plus haut degré 

de perfection. L'importance de la matière m'a excité à en 

tracer, à l'aide de vos lumières, une solution analytique à 

laquelle je ne donnerai aucune publicite jusqu'à ce que vous- 

meme ayez publié la suite de vos recherches, pour ne vous 

enlever aucune partie de la gloire qui vous est due. 

Si ces procédés délicats, et ces témoignages de la plus 

haute estime devaient flatter un jeune homme qui n'avait 

pas vingt-quatre ans, ils ne font pas moins d'honneur au 

grand homme qui, tenant alors le sceptre des mathéma- 

tiques , sait accueillir ainsi l'ouvrage qui lui montre son suc- 
cesseur. 

Mais ces éloges sont consignés dans une lettre; on pourrait 

croire que le grand et bon Euler a pu se laisser aller à quel- 

qu'une de ces exagérations que permet le style épistolaire; 
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voyons donc comment il s’est ensuite exprimé dans la disser- 

tation que sa lettre annonçait. En voici le début : 
Après m'être long-temps et inutilement fatigué à chercher 

cette intégrale, (postquam diù et multum desudassem. .…. 

necquicquam inquisivissem) quel @ été mon étonnement 

(penitus obstupui) lorsque j'ai appris que dans les mémoires 

de Turin , le probléme se trouvait résolu avec autant de fa- 

cité que de bonheur. Cette belle découverte m'a causé 

d'autant plus d'admiration, qu'elle est plus différente des 

méthodes que j'avais données et qu’elle les surpasse considé- 

rablement en simplicité. C’est ainsi qu'Euler commence le 

mémoire dans lequel il expose ,avec Sa lucidité ordinaire, les 

fondemens de la méthode de son jeune rival, et la théorie 

de ce nouveau calcul, qu’il a nommé le calcul des variations. 

Pour rendre plus sensibles tous les motifs différens qui 

avaient fait naître cette admiration qu'Euler témoignait avec 

une si noble franchise, il ne sera pas inutile de remonter à 

l’origine des recherches diverses de Lagrange, telle qu'il l'a 
donnée lui-même deux jours avant sa mort. 

Les premières tentatives pour déterminer le maximum et 

le minimum dans toutes les formules intégrales indéfinies, 

avaient été faites à l’occasion de la courbe de la plus vite 

descente et des isopérimètres de Bernoulli. Euler les avait 

ramenées à une méthode générale, dans un ouvrage original 
où brille par-tout une profonde science de calcul; mais quel- 

que ingénieuse que füt sa méthode, elle n'avait pas toute la 

simplicité qu'on peut desirer dans un ouvrage de pure analyse. 

l’auteur en convenait lui-même; il croyait apercevoir la 

1812. Histoire. F 
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nécessité d’une démonstration indépendante de la géométrie 
et de l'analyse (1). 

Dans un appendice qui est à la fin du volume, et qui a pour 
titre, du Mouvement des projectiles dans un milieu non résis- 

tant, il paraît entièrement se défier des ressources de l’ana- 

lyse , et termine en disant : 87 mon principe (c’est celui que 
Lagrange a nommé depuis le principe de la moindre action) 

n'est pas suffisamment démontré, comme cependant il est 

conforme à la vérité, je ne doute pas qu'au moyen des prin- 

cipes d'une saine métaphysique on ne puisse lui donner la 

plus grande évidence, et j'en laisse le soin à ceux qui font 

leur état de la métaphysique. | 

Cet appel auquel n'ont pas répondu les métaphysiciens , 

fut entendu par Lagrange, dont il excita l'émulation. En peu 

de temps le jeune homme trouva la solution dont Euler avait 

désespéré, il la trouva par l'analyse, et en rendant compte 

de la voie qui l'avait conduit à cette découverte, il dit expres- 

sément, et pour répondre au doute d’Euler, qu’il la regarde, 

non comme un principe métaphysique, mais comme un 

résultat nécessaire des lois de la mécanique, comme un 

simple corollaire d’une loi plus générale dont il a fait depuis 

la base de sa mécanique analytique. (Voyez cet ouvrage, 

pag. 246 de la seconde édition, ou 189 de la premiere.) 
Cette noble émulation qui l’excitait à triompher des diffi- 

cultés regardées comme insurmontables, à rectifier ou com- 

(1) Desideratur itaque methodus a resolutione geometricä et lineari libera, 

quä pateat loco P dp scribi posse —pdP. C'est ce que Lagrange démontra 

par le calcul des variations. 
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pléter les théories restées imparfaites , paraît avoir con- 

stamment dirigé M. Lagrange dans le choix de ses sujets. 

D'Alembert avait cru qu'il était impossible de soumettre 

au calcul les mouvemens d'un fluide enfermé dans un vase, 

si ce vase n'avait une certaine figure; Lagrange démontre 

au contraire qu'il ne saurait y avoir de difficalté que dans le 

cas où le fluide se diviserait en plusieurs masses; mais alors 

on pourra déterminer les endroits où le fluide doit se diviser 

en plusieurs portions, dont on déterminera les mouvemens 
comme si elles étaient isolées. 

D'Alémbert avait pensé que dans une masse fluide telle 

que la terre avait pu l'être à l'origine , il n'était pas néces- 

saire que les différentes couches fussent de niveau ; Lagrange 
fait voir que les équations de d'Alembert ne sont elles-mêmes 

que celles des couches de niveau. 

En combattant d’Alembert avec tous les égards dûs à un 

géomètre de cet ordre, il emploie souvent de fort beaux 

théorêmes qu'il doit à son adversaire; d’Alembert , de son 

côté, ajoute aux recherches de Lagrange : Votre problème 
m'a paru si beau, lui écrivait-il, que j'en ai cherché une autre 

solution ; j'ai trouvé une méthode plus simple pour arriver 

à votre élégante formule. Ces exemples , qu'il serait aisé de 

multiplier , prouvent avec quelle aménité correspondaient ces 

rivaux célebres qui, se mesurant sans cesse, vaincus comme 

vainqueurs ; trouvaient à chaque instant dans leurs discus- 

sions mêmes, des raisons pour s’estimer davantage, et ména- 

geaient à leur antagoniste les occasions qui devaient le con- 

duire à de nouveaux triomphes. 

L’académie des sciences de Paris avait proposé pour le 

sujet d'un de ses prix, la théorie de la libration de la lune, \ 

F2 
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c'est-à-dire , qu’elle demandait la cause qui fait que la lune, 

en tournant autour de la terre, lui montre toujours cepen- 

dant la même face, à la réserve de quelques variations ob- 

servées par les astronomes et dont Cassini 1° avait fort bien 

expliqué le mécanisme. Il s'agissait de trouver les moyens 

de calculer ces phénomènes et de les déduire analytiquement 
du principe de la gravitation universelle. Un pareil choix 

était un appel au génie de Lagrange , une occasion qui lui 

était offerte d'appliquer ses principes et ses découvertes 

analytiques. L’attente de d’Alembert ne fut point trompée; 

la pièce de Lagrange est un de ses plus beaux titres de 

gloire; on y voit les premiers développemens de ses idées et 
le germe de la mécanique analytique. D'Alembert lui écri- 

vait : j'ai lu avec autant de plaisir que de Fruit votre belle 

pièce sur la libration, si digne du prit qu’elle a remporté. 

Ce succes inspira à l’académie la confiance de proposer la 

théorie des satellites de Jupiter. Euler, Clairaut et d’Alem- 

bert s'étaient exercés sur le problème des trois corps à l'oc- 

casion des mouvemens de la lune; Bailly appliquait alors la 

théorie de Clairaut au problème des satellites ; elle le con- 

duisait à des résultats déja fort interessans, mais cette théorie 

était insuffisante; la terre n’a qu'une lune, Jupiter en. a 

quatre, qui doivent continuellement se troubler et se dé- 

ranger réciproquement dans leurs marches; le problème 

était celui des six corps, le soleil, jupiter et les quatre lunes. 

M. Lagrange attaqua de front la difficulté, en triompha heu- 

reusement, démontra la cause des inégalités observées par 

les astronomes , en indiqua quelques autres trop faibles pour 

avoir été démèlées par les observations ; la briéveté du temps 

fixé pour le concours, l'immensité des calculs , soit analyti- 

LE 
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ques, soit numériques, ne permit pas que la matière fût 

entièrement épuisée dans un premier mémoire; l’auteur en 

avertit lui-même, promettant des recherches ‘ultérieures 

auxquelles d’autres travaux, plus de son goût peut-être, 
l'empéchèrent toujours de se livrer. Vingt-quatre ans après 

M. le comte Laplace reprit cette théorie difficile, y fit des 

découvertes intéressantes qui la complétèrent et mirent les 
astronomes en état de bannir tout,empirisme de leurs tables. 

Vers le même temps un problème d’un tout autre genre 

attirait l'attention de M. Lagrange. Fermat, l’un des plus 

grands géomètres de la France et de son temps, avait laissé, 

sur les propriétés des nombres, des théorèmes extrêmement 

remarquables , auxquels peut-être il était arrivé par voie d'in- 

duction, mais dont il avait promis des démonstrations qu'on 

n'a point trouvées à sa mort, soit qu'il les eût supprimées 

comme insuffisantes, soit par toute autre cause difficile à 

deviner; ces théorèmes, au reste, pourraient paraître plus 

curieux qu'utiles ; mais on sait que la difficulté est un attrait 

pour tous les hommes, et sur-tout pour les géomètres. Sans 

un pareil attrait, croit-on qu'ils eussent mis tant d'impor- 
tance aux problèmes de la brachystochrone, des. isopéri- 

mètres et des trajectoires orthogonales ? non sans doute , ils 

voulaient créer la science du calcul, inventer ou perfec- 

tionner des méthodes qui ne pouvaient manquer de trouver 

un jour des applications utiles; dans cette vue ils s'atta- 

chaient à la première question, qui exigeait l'emploi de res- 
sources nouvelles. 

Ce fut pour eux une bien bonne fortune que le système 
du monde, découvert par Newton. Jamais l'analyse trans- 

cendante ne pouvait trouver un sujet plus digne et plus 
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grand; quelques progrès qu’on y fasse, le premier inventeur 
conservera son rang ; aussi M. Lagrange, qui le citait sou- 

vent comme le plus grand génie qui eùt jamais existé, ajou- 
tait-il aussitôt, et le plus heureux ; on ne trouve qu'une fois 

un systéme du monde à établir. W à fallu cent ans de tra- 

vaux ét de découvertes pour élever l'édifice dont Newton 

avait posé les fondemens , mais on lui tient compte de tout, 

et l’on suppose qu'il a parcouru en entier la carrière qu'il 
avait ouvérté avec un éclat qui a dû encourager ses suc- 

cesseurs. 
Beaucoup de géomètres, sans doute, s'étaient exercés sur 

les théorèmes de Fermat; aucun n'avait réussi. Euler seul 

avait fait quelques pas dans cette route difficile où se sont 
depuis signalés M. Legendre et M. Gauss. M. Lagrange , en 

démontrant ou rectifiant quelques apperçus d'Euler , résolut 

un problème qui paraît être la clé de tous les autres, et dont 
il fit découler un résultat utile, c'est-à-dire la résolution 

complète des équations du second degré à deux inconnues 
qui doivent être des nombres entiers. Ce mémoire, imprimé 

comme les précédens parmi ceux de l'académie de Turin, 
est cependant daté de Berlin, le 20 septembre 1768. Cette 

date nous indique un des évènemens si peu nombreux qui 

ont fait que la vie de M. Lagrange n’est pas toute dans ses 
ouvrages. 

Le séjour de Turin ne lui plaisait guères, il n'y voyait 

alors personne qui cultivät les mathématiques avec quelque 

succès ; il était impatient de voir les savans de Paris avec 

lesquels il était en correspondance. M. de Caraccioli , avec 

lequel il vivait dans la plus grande intimité, venait d'être 

nommié à l'ambassade d'Angleterre, et devait passer par Paris, 
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où même il projetait de faire quelque séjour. 11 proposa ce 
voyage à M. Lagrange, qui y consentit avec joie, et fut ac- 
cueilli comme il avait droit de s'y attendre, par d’Alembert, 
Clairaut , Condorcet , Fontaine , Nollet, Marie , ét autres 

savaus. Tombé dangereusement malade à la suite d’un diner 
où Nollet ne lui avait fait servir que des mets préparés à 

l'italienne , il ne put suivre à Londres son ami, qui reçut 

inopinément l'ordre de se rendre à son poste, et fut obligé 

de le laisser dans un hôtel garni, aux soins d’un homme de 

confiance chargé de pourvoir à tout. 
Cet incident changea ses projets ; il ne songea plus qu'à 

retourner à Turin. Il s’y livrait aux mathématiques avec une 

nouvelle ardeur, quand il apprit que l'académie de Berlin 

était menacée de perdre Euler, qui songeait à retourner à 

Pétersbourg. D’Alembert parle de ce projet d'Euler dans une 

lettre à Voltaire, le 3 mars 1766: j'en serais fäché, ajoute-t- 
il, c'est un homme peu amusant, mais un très-grand géo- 

mètre. Peu importait à d’Alembert que l'omme peu amu- 

sant s'éloignät de Paris de 7° vers le pôle; il pouvait lire les 
ouvrages du grand géomètre dans le Recueil de Pétersbourg 
aussi bien que dans celui de Berlin. Ce qui fâchait d’Alem- 

bent , c'était la crainte de se voir appelé à le remplacer, et 

l'embarras de répondre à des offres qu’il était bien résolu 
de ne point accepter. Frédéric, en effet, proposa de nou- 

veau à d'Alembert la place de président de son académie, 

qu'il lui tenait en réserve depuis la mort de Maupertuis. 

D’Alembert lui suggéra l’idée. de mettre Lagrange à la place 
d'Euler, et si nous en croyons l’histoire secrète de la cour 

de Berlin (tom. II, pag. 474), Euler avait déja désigné La- 

grange, comme le seul homme capable de marcher sur sa 
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ligne. Et en effet, il était naturel qu'Euler, qui voulait obte- 
nir la permission de quitter Berlin, et d'Alembert qui cher- 
chait un prétexte pour n’y point aller, eussent tous deux, 

sans s'être rien communiqué, jeté les yeux sur l'homme le 

plus propre à entretenir cet éclat que les travaux d'Euler 

avaient répandu sur l'académie de Prusse. 

M. Lagrange fut agréé, il reçut un traitement de 1500 écus 
de Prusse, environ 6000 de notre monnaie, avec le titre de 

directeur de l’académie.pour les sciences physico-mathéma- 
tiques. On peut être étonné qu'Euler et Lagrange, mis suc- 

cessivement à la place de Maupertuis , n'aient obtenu que la 

moitié de l'héritage que le roi voulait donner tout entier à 
d’Alembert; c'est que ce prince qui , dans ses loisirs, cultivait 

la poésie et les arts, n'avait aucune idée des sciences qu'il se 

croyait cependant obligé de protéger comme roi; c'est qu’il 

faisait au fond assez peu de cas de la géométrie, contre 

laquélle il envoyait trois pages de vers à d’Alembert même, 

qui différait.de lui répondre jusqu'à la fin du siége de 

Schweidnitz, par la raison que ce serait trop d'avoir à-la-fois 

l'Autriche ‘et la géométrie sur les bras ; et qu’enfin, malgré 

immense réputation d'Euler, on voit, par la correspon- 

dance avec Voltaire, que Frédéric ne le désignait que par 
la qualification de son géomètre borgne, dont les oreilles ne 

sont pas faites pour sentir les délicatesses de la poésie ; à quoi 

Voltaire ajoute : nous sommes un petit nombre d'adeptes qui 

nous y connaissons , le reste est profane ; remarque plus spi- 

rituelle que juste, et qu'Euler, en parlant de la géométrie, 

aurait pu, avec tant d'avantage, rétorquer contre Voltaire 

et Frédéric. On voit bien que Voltaire, qui avait si digne- 

ment loué Newton, cherche en cet endroit à flatter Frédéric; 
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il entre par complaisance dans les idées du prince, qui ne voulait mettre à, la tête de son académie, qu'un savant qui aurait au moins quélques titres en littérature, dans la crainte qu'un géomètre he mit pas assez d'intérêt à da direction des travaux littéraires , et qu'un littérateéur ne füt ‘encore plus déplacé à la tête d'une société composée en partie de savans dont il n’entendrait pas même la langue; il avait donc raison de diviser la place pour qu’elle fût complétement remplie. 
M: Lagrange | prit: possession le: 6 novembre 1706. Le - procès-verbal qui en fait mention ; lui donne les noms de Lagrange-Tournier. /{ avait été bien recu par le roi, mais il s’appercut bientôt que les Allemands n'aiment pas que les étrangers viennent occuper des places: dans leur pays; il'se mit a bien étudier leur langue; il ne S'OCCupa sérieusement que de mathématiques ; il ne se trouva sur le chemin de per- 

sonne, parce qu'il ne demandait rien, et forca bientôt les Allemands à lui accorder leur estime. Le roi me traitait bien ; a-t-1l dit lui-même, je crois qu'il me préférait à Euler, qui était un peu dévot , tandis que moi Je restais étranger à toute discussion sur le culte » et ne contrariais les opinions de per- sonne. Cette réserve prudente, en le privant des avantages d’une familiarité honorable ; Qui n’eût pas été sans quelques inconvéniens , lui laissait tout son temps pour ses travaux mathématiques, qui ne lui avaient attiré jusqués -là que les éloges les plus flatteurs et les plus unanimes. Une seule fois ce concert de louanges fut troublé. : 
Un géomètre français, qui réunissait à beaucoup de saga- cité un amour-propre plus grand encore , et ne se donnait guère la peine d'étudier les ouvrages des autres , aCcCusa M. Lagrange de s’étre égaré dans la nouvelle route qu'il avait 1812. Histotre. G 
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tracée, faute d'en avoir bien entendu la théorie ; 1 lui repro- 

chait de s’étre trompé dans ses assertions et ses calculs. La- 
grange, dans sa réponse, montre quélque étonnement de 

ces expressions peu: obligeantes, auxquelles il était si peu 

accoutumé; il's’attendait au moins à les: voir motivées sur 

quelques raisons bonnes ow mauvaises. Mais il n’en trouvait 

d'aucun genre. Il fait voir que la solution proposée par Fon- 

tainé-était incomplète et illusoire à certains égards. Fontaine 

s'était vanté d'avoir appris aux géomètres les conditions qui 

rendent possible l'intégration des équations différentielles à 

trois variablés; Lagrange lui fait voir, par plusieurs citations, 

que ces conditions étaient connues des géomètres long-temps 

avant.que Foritaine ne fût en état de les leur enseigner. Il 

ne nie pas, au reste, que Fontaine n’ait pu trouver ces théo- 

rèêmes dé lui-même, du:moins je suis persuadé, ajoutait-il, 

qu'il était aussi en état que personne de les trouver. 

C'est avec ces égards et cette modération qu'il répond à 
l'aggresseur. Condorcet, dans l'éloge de Fontaine, à l’occa- 

sion de cette dispute, est obligé d'avouer que son confrère 
s'y.était écarté de.cette politesse d'usage, dont jamais il n’est 

permis de se dispenser; mais qu'il croyait peut-être moins 

nécessaire avec des adversaires illustres et dont la gloire 

n'avait pas besoin de,ces petits ménagemens. On sent ce que 

vaut cette excuse, sur-tout quand on la présente en faveur 

d'an homme qui, de son propre aveu , s'appliquait à étudier 

la vanité des autres pour la blesser dans l'occasion. I faut 

convenir au moins que celui qui s'est vu attaqué de cette 

manière quand il avait raison, et qui a su conserver cette 

politesse, avec un adversaire qui s’en était dispensé, s’est 
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acquis un double avantage sur celai dont il a d’ail'eurs victo- 
wieusement repoussé. les attaques imprudentes. | 

On n'attend pas de nous que nous suivions pas à pas 
M: Lagrange dans les savantes recherches dont il a rempli 
les mémoires de Berlin , et même quelques volumes de l’aca- 
démie de Turin, qui lui devait à tous égards son existence. 
Mais nous ne pouvons nous dispenser d'indiquer, au 
moins en peu de mots, ce qu'elles renferment de plus remar- 
quable. Nous citerons : 

Un grand Mémoire où l’on trouve la démonstration d’une 
proposition curieuse qu’Euler n'avait pu se démontrer , une 
nouvelle extension donnée à ce théorème et des preuves di- 
rectes de plusieurs autres propositions, auxquelles Euler 
n'était parvenu que par voie d'induction; et dans lequel, après 
avoir enrichi l'analyse de Diophante et de Fermat, l’auteur 
passe à la théorie des équations aux différences partielles , 
explique un paradoxe singulier remarqué par Euler, fait. 
connaître une classe entière d'équations dont on n'avait que 
quelques exemples isolés fait entièrement disparaître le pa- 
radoxe en montrant à quoi tiennent, et l'intégrale complète 
de ces équations, et la solution singulière qui n'est pas com- 
prise dans cette intégrale, 

Une Formule pour le retour des séries, œemarquable par 
sa généralité et la simplicité de la loi, dont il fait une ap- 
phcation heureuse au problème de Képler, et par-là parvient 
à rendre sensible la convergence de l'expression analytique 
de l'équation du centre, convergence qu'on avait toujours 
supposée sans pouvoir se la démontrer. 
Un Mémoire important sur la résolution des équations 

numériques, contenant aussi des remarques neuves sur celle 

G2 
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des équations algebriques. Ce travail a servi de'base au traité 

qu'il a depuis publié sous le même titré, et dont il a donné 

deux éditions. 
Un autre Mémoire ; non moins: important et plus neuf 

encore, où il ramène à des opérations purement algébriques 
tous. les, procédés des calculs différentiel et intégral, qu'il 
dégage de toute idée d’infiniment petits, de fluxions, de 

limites et d’évanouissantes, et démontre la légitimité des 

abréviations que l'on se permet dans ces deux calculs, qu'il 

délivre aussi de toutes les difficultés, de tous les paradoxes 

qui avaient pris naissance dans une métaphysique impar- 

faite et suspecte. 
La démonstration d'un théorême curieux sur les nombres 

prémiers ; démonstration que: personne encore n'avait pu 

trouver et qui était d'autant plus difficile, qu'on ne sait com- 

ment exprimer algébriquement les propositions de cette 

espèce. 
L'intégration des différences partielles du premier ordre, 

par un principe fécond qui suffit pour la plupart des cas où 

cette intégration est possible. 
Une solution purement analytique du problème de la ro- 

tation d’un corps de figure quelconque; dont il parvint 

enfin à surmonter les difficultés qui l'avaient long-temps 
arrêté, mais sur lequel les géomètres paraissaientattendre avec 

curiosité quelques développemens ultérieurs qu'ils espéraient 
trouver dans le second volume de sa nouvelle mécanique 

analytique. 
Plusieurs Mémoires sur la théorie obscure et difficile des 

probabilités où l'on admire l'intégrale qui en fait la base, le 

nombre et l'importance des problèmes qu'elle résout; l'ap- 

RL VER 
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plication que l’auteur en fait à la question qui revient cha- 

que jour en astronomie; du degré de confiance, que l'on 
peut accorder au-résultat moyen d’un grand nombre d'ob- 
servations , et où se trouve cette remarque singuliere et si 

favorable aux cercles de Borda, que chacun des nombres 

pairs l'emporte sur le nombre impair, immédiatement supé- 

rieur-pour la probabilité, que l'erreur sera comprise dans 
certaines limites ; M. le comte, Laplace avait de son côté tra- 

vaillé sur la même théorie. M. Lagrange la reprend à son 

tour par des moyens qui s'étendent aux équations de tous 
les ordres dont ils donnent les intégrales finies, et qui faci- 
litent dans tous les cas la détermination des fonctions arbi- 

trairès:. 

" . Maclaurin avait traîté à la manière des Anciens, l’attrac- 

tion des sphéroïdes elliptiques, et Lagrange jugeait ce travail 
comparable: à tout ce qu'Archimède a laissé de plus ingé- 

nieux et de plus beau; il montre ensuite que l’analysé peut 

traiter ce sujet difficile avec le même succès ; il y réussit mais 

il s'arrête au même point que le géomètre anglais: M. Le- 
gendre et M: Laplace ont depuis: été plus loin. Mais tout 

récemment M: Ivory vient de nous montrer qu’une considé- 
ration extrêmement simple peut rendre inutile’ beaucoup 

de calculs, atteindre: même à: des théorèmes auxquels les 

calculs les plus prolixes ne conduisent que bien difficile- 

ment. Autrefois les géomètres, dans chaque question , s’at- 

tachaient d’abord à trouver ces apperçus, qui peuvent les 

simplifier ou les ramener à des questions déja résolues’, 

abréger ainsi les calculs ou lés rendre même entiérement 

inutiles. Depuis la découverte du calcul infinitésimal , la faci- 

lité, l’universalité de la méthode, qui souvent dispense le 
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calculateur d’avoir du génie, a fait, que dans les cas plus 

difficiles on s’est appliqué principalement à perfectionner 

l'instrument universel. Mais aujourd'hui que les ressources 

de ce genre paraissent entièrement épuisées par les travaux 
d’Euler, de Lagrange, et de leurs dignes émules, il serait 

temps peut-être de revenir à l’ancienne méthode ,et d'imiter 

D. Bernoulli, que Condorcet a loué de s'être montré sobre 

de calculs. Lagrange à fait plus habituellement un autre 

usage de ses sublimes talens ; il tire tout de l’analyse, il est 

pourtant plus vrai de dire qu’il a réuni au plus haut degré 
l'une et l’autre méthode; la preuve en est dans le calcul des 

variations , auquel ne peut se comparer, ni pour la gran- 

deur, ni pour l’universalité, aucune des idées les plus heu- 

reuses des autres géomètres; mais s'il est question de ces 

apperçus ingénieux , dont tout l'avantage se borne à simpli- 

fier une question unique , c'est ainsi que dès les premiers pas 

il avait ramené les phénomènes du son à la théorie des cordes 

vibrantes, et c'est encore ainsi que dans le dernier travail 

qu'il a présenté à la Classe ; il était parvenu à simplifier sin- 
gulièrement sa théorie des variations des élémens des pla- 
nètes, et à faire de sa solution une méthode générale pour 
tous les problèmes de mécanique où les forces perturba- 
trices sont peu considérables en comparaison des forces 

principales. Mais si le plus souvent on lui voit faire les plus 

heureux efforts pour généraliser une solution, pour épuiser 

un sujet, quelquefois aussi on le voit se créer des difficultés 

où il n’en existait aucune, et appliquer ses méthodes adroites 

et savantes à la solution de problèmes élémentaires qui 

n’exigeaient qu'une construction du genre le plus simple, 

C'est ainsi qu'à l'occasion du dernier passage de Vénus, il 
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traite analytiquement les courbes d’entrée et de sortie pour 
les différens pays de la terre. Mais pour parvenir à la solu- 
tion tres-facile et médiocrement exacte donnée par Delille 
et Lalande, il est obligé d'employer successivement des 

ressources détournées, des remarques pleines de finesse, de 

faire subir à ses coordonnées nombre de transformations, 

tandis que par un calcul trigonométrique de quelques lignes, 

on arrive à une formule plus complète, où se trouvent dés 
termes négligés par Lagrange, et qui, bien que fort petits, 
ne sont pas absolument insensibles. Avouons pourtant qu'il 

sait tirer de sa formule, pour calculer la parallaxe du soleil, 

un parti très-avantageux, que n'avaient aperçu ni Delille, 

ni Lalande, mais qui découle avec bien plus de facilité du 

calcul trigonométrique. Ajoutons encore que ce Mémoire, 
qui m'avait été totalement imconnu jusqu'au moment où 

j'ai dû lire tout ce qui était sorti de sa plume, paraît avoir 

servi à quelques astronomes modernes, pour établir des 

méthodes qu'ils s'efforcent d’accréditer et que Lagrange y 
donne le premier exemple un peu étendu d’un problème 
élémentaire d'astronomie, résolu par la méthode des trois 

coordonnées rectangulaires, qui est d'un si grand et si in- 

dispensable usage dans l’astronomie transcendante. 

Il fit depuis une tentative semblable pour le problème des 
éclipses; il trouvait que les méthodes, quelquefois prolixes 
de Duséjour, n'avaient ni la simplicité, ni la facilité qu'on 

a droit d'attendre de l’état actuel de l'analyse. Il développe 
dans ce travail toutes ses ressources et toute son adresse; la 

lecture de son Mémoire est singulièrement attachante, pour 
un astronome qui n’a encore aucune idée de ces méthodes. 
Je n'ai point oublié l'effet qu'il produisit sur moi, il y a près 
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de trente ans, quand j'en fis la premiere lecture; je me rap- 

pelle encore avec quels éloges , quelques années après, 
M. Oriani me parlait de ce travail, mais quoique l'auteur 
ait tâché d’en faciliter la partie pratique, à l'aide de tables 
ingénieuses, on ne voit pas que les astronomes aient adopté 

cette méthode qui, commençant par les formules les plus 

directes, les plus rigoureuses, et les plus propres, en appa- 

rence, à se plier à tous les cas, se termine cependant en une 

formule approximative, et, qui plus est, indirecte. 

Un autre essai du même genre n'a pas été plus heureux, 

parce que le succès était impossible ; le problème était trop 

simple : il s'agissait de trouver la différence entre les longi- 
tudes héliocentrique et géométrique d’une planète supérieure. 
L'auteur y parvient par des artifices de calculs assez remar- 
quables, mais la solution est fort incommode, malgré l’élé- 

gance de la formule. 

Parmi ces jeux de son génie qui cherchait des difficultés 

pour mieux montrer sa force, se rangerait encore le Mé- 
moire où il indique les moyens de construire les tables 
astronomiques, d’après une suite d'observations , et sans 

connaître la loi des mouvemens célestes. C’est le problème 
que résolvaient de tout temps les astronomes, par les voies 

les plus élémentaires. Les moyens de Lagrange sont plus 
analytiques et plus savans, mais dans l'exemple même qu'il 
a choisi et qui est des plus simples, il est permis de douter 

que les moyens qu'il emploie soient les plus sûrs et les plus 

faciles. Sans doute il n'a voulu que nous montrer les res- 
sources qu'on eût trouvées dans l'analyse, si Képler et Newton 

ne nous avaient dévoilé le système du moude et les lois d’a- 

près lesquelles s'accomplissent les mouvemens planétaires, 
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car il n'est pas possible d'imaginer qu'il ait pu avoir le 
moindre doute sur cette loi de la pesanteur universelle dont 
il avait lui-même donné de si beaux développemens. Quoi- 
que en plusieurs endroits de ses ouvrages, il ait pris le soin 
d'établir ses formules pour une loi quelconque d'attraction , 
afin de les rendre indépendantes de toute hypothèse. 

Les géomètres liront avec plaisir les recherches analyti- 
ques sur le problème des projections, qui n’avait jamais été 
traité d’une manière si générale et si complète; les astrono- 
mes et les géographes n’y trouveront de praticable que ce 
qu'ils avaient appris d'avance par des méthodes plus élémen- 
taires. Si ces derniers mémoires n'offrent pas de résultats 
véritablement utiles, outre qu'ils fournissent une lecture 
attachante, ils nous donnent enccre cet avis qui peut avoir 
des applications fréquentes : c'est que les questions aisées ne 
doivent être traitées que par des moyens également faciles ; 
qu'il faut réserver l'analyse savante pour les questions qui 
exigent ces grands moyens, et qu'i'ne faut pas ressembler à 
ce personnage de la Fable, qui, pour se délivrer d'une puce, 
voulait emprunter à Jupiter sa foudre ou à Hercule sa mas- 
sue, 

“Il est à croire qu’en ces occasions Lagrange ne voulait pas 
sérieusement, proposer aux astronomes ces méthodes péni- 
bles en place des moyens plus faciles et plus exacts dont ils 
sont en possession, mais il faisait de ces problémes faciles, 
usuels, et déja résolus, le même usage qu'ont fait d’autres 
analystes de questions de pure curiosité, qui leur fournis- 
saient des exemples de calcul et des occasions de développer 
de nouveaux artifices analytiques, toujours bons à connaître. 

Mais un travail, grand dans son objet, utile par ses appli- 
1812. Histoire, H 
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cations continuelles , et digne en tout de son génie, c'est 

celui dans lequel il a calculé les changemens successifs qui 

s'opèrent dans les dimensions et les, positions des orbites pla- 

nétaires.. Tous les géomètres, depuis Newton. s'étaient occu- 
pés de ce problème; leurs formules différentielles appliquées 
successivement à chaque planète, pouvaient, jusqu'à un cer- 

tain point, et pendant un certain temps, satisfaire aux be- 

soins de l'astronomie; mais apres quelque intervalle elles se 

trouvaient insuffisantes , et les calculs étaient à recommencer 
sur de nouvelles données. M. Lagrange considère la question 

sous un point de vue qui l'embrasse toute entière, et en per- 

met la solution la plus complète, Au lieu de combiner les 

orbites deux à deux, comme ses prédécesseurs, il les consi- 

dère toutes ensemble , et quel qu’en soit le nombre , il parvient 

à donner à l'équation une forme qui permet l'intégration , en 

supposant d’une part, le principe fondamental de la gravita- 
üon, et de l’autre, les orbites connues, comme elles Le sont , 

pour une certaine époque. Son analyse détermine ce qu’elles 
ont été, ce qu’elles deviendront dans tous les siècles passés et 

futurs. La solution ne laisse rien à desirer, si ce n’est une con- 

naissance plus exacte de la masse des planètes qui n’ont point 

de satellites. Mais cette connaissance même, avec le temps, 

pourra s’obtenir par ses formules; en attendant, M. Laplace a 

tiré du travail de M. Lagrange une solution plus bornée, mais 

plus facile, et qui, permettant de remonter aux premiers 

temps de l’astronomie, s'étend dans l'avenir au même nom- 

bre de siècles, c’est-à-dire, à 2000 en avant comme en ar- 

rière, 

M. Laplace était parvenu par induetion à ce théoréme 

important de l’invariabilité des grands axes et des mouve- 
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mens moyens, qui assure la stabilité du système planétaire, 
et dissipe pour toujours la crainte qu'on aurait pu concevoir 
que les planètes continuellement attirées vers le soleil, ne 
dussent finir un jour par se précipiter sur cet astre. M. La- 
grange était déja parvenu à un résultat du même genre à- 
peu-près pour la lune; on pouvait douter cependant que la 

proposition fût vraie en toute rigueur. M. Lagrange la dé- 

montre directement et sans supposer les orbites à-peu-près 
circulaires, mais ‘en négligeant les carrés et les produits 

binaires des masses; M. Poisson a depuis étendu la démons- 

tration aux quantités du second ordre; il est à présumer 

qu'elle s’étendrait de même aux produits de tous les ordres. 

Au reste, ce qui est fait suffit pour nous démontrer que 

toute crainte à cet égard serait désormais bien folle et bien 

chimérique. : : 
La manière ordinaire d'intégrer les équations des mouve- 

mens planétaires avait un inconvénient qui rendait les solu- 
tions presque illusoires, celui des arcs de cercle qui croîtraient 

indéfiniment avec le temps; on était parvenu en certains 

cas, à se débarrasser de ces arcs incommodes. M. Laplace 

avait fait en ce genre des remarques très-importantes, 

mais fondées sur une métaphysique trop ingénieuse pour 
offrir la clarté d’une démonstration purement analytique; 

M. Lagrange a reconnu qu’en faisant varier les constantes 

arbitraires, suivant les principes employés dans la théorie 

des intégrales particulières, on pouvait toujours éviter les 

arcs de cercle dans le calcul des perturbations. 
La question des trajectoires ou des familles de courbes qui 

coupent sous des angles donnés une infinité d’autres courbes 

toutes du même genre, avait occupé tous les géomètres, de- 

H2 
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puis Leibnitzet Bernoulli, jusqu’à Euler, qui paraissait n'avoir 
rien laissé à desirer sur cette question. Lagrange en fit une 
question neuve, en la transportant des simples courbes aux 

surfaces ; elle conduit à une équation aux différences par- 

tielles, laquelle n’est intégrable que dans le cas où Dors: 
d'intersection est droit. 

Nous n'avons présenté qu’ une idée bien imparfaite de la série 
immense de travaux qui ont donné tant de prix aux Mémoires 
de l’Académie de Berlin, tant qu’elle eut l'avantage inesti- 
mable d’être dirigée par M. Lagrange ; il est tel de ces mé- 

moires qui, par son étendue et son importance, pourrait 

passer pour un grand ouvrage, et cependant ce n'était encore 

qu'une partie de ce que ces vingt années lui avaient vu pro- 

duire. Il y avait composé sa mécanique analytique, mais il 

desirait qu’elle fût imprimée à Paris, où il espérait que ses 
formules seraient rendues avec plus de soin et de fidélité. 
C'était d'une autre part courir de trop grands hasards que 

de confier un pareil manuscrit aux mains d'un voyageur qui 

n’en sentirait pas assez tout le prix. M. Lagrange en fit une 

copie que M. Duchâtelet se chargea de remettre à l'abbé 

Mau avec lequel il était fort lié. Marie répondit dignement 
à la confiance. dont il était honoré. Son premier soin fut de 
chercher un libraire qui voulüt se charger de Fentreprise ; 

et, ce qu'on aura peine à croire aujourd'hui, il n'en pouvait 

trouver. Plus les méthodes étaient nouvelles, plus la théorie 

était sublime, moins elles devaient rencontrer de lecteurs en 

état de les apprécier, et sans douter nullement du mérite de 
l'ouvrage, les libraires étaient excusables de se défier d'un 

débit qui pouvait se trouver borné à un petit nombre de 

séomètres disséminés sur la face de l'Europe. Desaint, qui fut 
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lé plus hardi de tous ceux auxquels on s’adressa, ne consentit 
à se charger de l'impression, que sur l'engagement formel, 
signé par Marie, de prendre à son compte le restant de 

l'édition , si, dans un temps fixé elle n'était entierement 

épuisée. À ce premier service, Marie en ajouta un autre au- 

quel M. Lagrange fut au moins aussi sensible. Il lui procura 

un éditeur digne de présider à l'impression d’un tel ouvrage. 
:M. Legendre se dévoua tout entier à cette révision pénible, 

et s’en trouvait payé par le sentiment de vénération dont il 
était pénétré pour l’auteur, et par les remercimens qu'il en 

reçut dans une lettre que j'ai eue entre les mains, et que 

M. Lagrange avait remplie des expressions de son estime et 

de sa reconnaissance. 
Lelivre n'avait pas encore paru quand l’auteur vint s'établir 

à Paris. Plusieurs causes l'y déterminèrent ; mais il ne faut 

pas croire à toutes celles qu’on a alléguées. 
- La mort de Frédéric avait amené de grands changemens 

en. Prusse, et pouvait en faire craindre de plus grands encore. 
Les savans n’y trouvaient plus la méme considération ; il 

était assez naturel que M. Lagrange sentit de nouveau ce 

desir qui l'avait autrefois conduit à Paris; ces causes, avec la 

-publication de sa mécanique, étaient bien suffisantes; il n’est 
pas nécessaire d'y joindre celles qu'y ajoutèrent plusieurs 
brochures publiées en Allemagne, et particulièrement l'histo- 

rien secret de la cour de Berlin. Jamais, pendant un séjour 

‘de vingt-cinq ans en France, nous n'avons entendu M. La- 

-grange proférer la moindre plainte contre le ministre qu’on 
a accusé de l'avoir érrévocablement mécontenté par des mépris 

et des dégoüts, que par respect pour lui-méme il lui était 

impossible de dissimuler. On pourrait soupconner que M. La- 
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grange eût assez de générosité pour oublier ou pardonner des 
torts dont il aurait tiré la seule vengeance qui füt digne de 
lui, celle de quitter une contrée où son mérite eût été mé- 

connu. Mais interrogé directement sur ce sujet, par un 
membre de l’Institut (M. Burckhardt) il ne donna que des 
réponses négatives, et qui n’indiquaient d'autre cause véri- 

table que les malheurs qu’on croyait prêts à fondre sur la 
Prusse. M. Hertzberg était mort, M. Lagrange, comte et 
sénateur français , n'avait aucun intérêt de dissimuler la 

vérité, ainsi nous devons nous en rapporter à ses dénégations 
constantes. 

L’historien que nous avons cité a donc été mal informé ; 

mais l'esprit de dénigrement et de satire, qui a si justement 
rendu son ouvrage suspect, ne doit pas nous empêcher d’en 

extraire les lignes où il expose, avec l'énergie qui lui est par- 

ticulière, son opinion, qui est celle de l’Europe, quand il 
rend justice à M. Lagrange (1). 

« Il me semble, ce sont ses termes, qu'il y aurait ici en ce 

« moment une acquisition digne du roi de France. L’illustre 

« Lagrange, le premier géomètre qui ait paru depuis New- 

« ton, et qui, sous tous les rapports de l'esprit et du génie, 

«est l’homme qui m'a le plus étonné; Lagrange, le plus 

« sage et peut-être le seul philosophe vraiment pratique qui 

« ait jamais existé, recommandable par son imperturbable 

« sagesse, ses mœurs, sa conduite de tout genre, en un mot, 

« l'objet du plus tendre respect du petit nombre d'hommes 
« dont il se laisse approcher, Lagrange est mécontent , tout 
« le convie à se retirer d’un pays où rien n’absout du crime 

(1) Histoire Secrète de la cour de Berlin, 1789. Tome IL, p. 173 etsuiv. 
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« d'être étranger) et où il ne supportera pas de n'être pour 
« ainsi dire qu'un objet de tolérance... . Le prince Cardito 

« de Caffredo, ministre de Naples à à Copenhague, lui a offert 
« les plus belles conditions de la part de son souverain; le 

« grand duc, le roi de Sardaigne, l'invitent vivement ; mais 
« toutes as propositions seront aisément oublies. pour : la 
« nôtre... Je suis très- “attaché : à cette idée, parce que je la 
« CLOIS noble et quel ’aime Fender l'homme qui en est 

« l'objet... J'ai suspendu la délibération de M. L. G. sur les 

« propositions qui lui sont faites, pour attendue les nôtres… 
« J'ai gpplié de vous dire que l'ambassadeur (de France) 

« ayait, à ma prière, adressé à M. de Vergennes la propo- 
« sition d'appeler M. Lag grange. » . 

L'auteur que nous citons parait craindre l'opnesition « de 

M. de Breteuil, et, suivant M. Lagrange lui-même, ce fut 
Fabbé Marie qui le Propose à M. de Breteuil; et. ce ministre 

qui, dans toutes les occasions, a été qu-devant des desirs de 
l'Académie des Sciences, porta cette demande, et la Bt agréer 
par Louis XVI. À 

Le SUCCESSEUr de Frédéric, quoiqu'il s'intéressät médiocre- 
ment aux sciences, faisait quelque di ifficulté d de faiagr Partir 

un savant que son prédécesseur avait GRREÉ: & et qu ‘il honoraït 
d'une SRE Rerticuligre. ABEES us RE émarches, Lagrange 

obtint qu'on ne s'opposät plus : à son | départ; on y mit pour 

condition qui Al donnerait encore plusieurs mémoires à l'Aca- 

démie de Berlin. Les volumes de 1792, 1793 et 1803 prouvent 

qu il fut fidèle à sa promesse. 
Ce fut en 1787 que M. Lagrange yint à Paris, siéger à 

l'Académie des Sciences dont il était, depuis quinze ans, 

associé étranger. Pour lui donner droit de suffrage dans 
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toutes les délibérations , on changea ce titre en celui de 
pensionnaire vétéran. Ses nouveaux confrères se montrerent 

à l’envi heureux et glorieux de le posséder; {4 reine l'ac- 

cuerllit avec bienveillance; elle le considérait comme allemand; 

il lui avait été recommandé de Vienne. On lui donna un loge- 

ment au Louvre ; il y vécut heureux jusqu'à la révolution. 

La satisfaction dont il jouissait se répandait peu au-dehors: 

toujours affable et bon quand on l’intergogeait, il se pressait 

peu de parler , paraissait distrait et mélancolique; souvent 
dans une réunion qui devait être selon son goût, au milieu 

de ces savans qu'il était venu chercher de si loin, parmi les 

hommes les plus distingués de tout pays qui se rassemblaient 
toutes les semaines chez l’illustre Lavoisier, je l'ai vu rêveur, 

debout contre une fenêtre où rien pourtant n'attirait ses 

regards ; il y restait étranger à ce qui se disait autour dé lui; 
il avouait lui-même que son enthousiasme était éteint; qu'il 

avait perdu le goût des recherches mathématiques. S'il appre- 
nait qu’un géomètre s’occupât de quelque travail, tant mieux, 

disait-il, je l'avais commencé, je serai dispensé de l’achever. 

Mais cette tête pensante ne pouvait que changer l’objet de 
ses méditations. La métaphysique, l'histoire de l'esprit humain, 

celle des différentes religions, la théorie générale des langues, 

la médecine, la botanique, s'étaient partagé ses loisirs. Quand 

la conversation se portait sur les matières qui paraissaient 

lui devoir être les plus étrangères, on était frappé d’un trait 

inattendu , d’une pensée fine, d’une vue profonde, qui déce- 

laient de longues réflexions. Entouré de chimistes qui venaient 

de réformer toutes les théories, et jusqu’au langage de leur 

science , il se mit au courant de leurs découvertes qui don- 

naient à des faits, auparavant isolés et inexplicables, cette 
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liaison qu ‘ont entre elles ‘les différentés parties des mathé- 
matiques : il consentit à acquérir ces connaissances qui lui 
avaient autrefois semblé si obscures. 'etqui: ‘étañent. devenues 

aisées comme l'algèbre. On a été étonné dé cette comparaison, 
on a:cru qu’elle ne pouvait venir à l'esprit que d'un Lagrange. 
Elle nous paraît. aussi simple que juste ymais il faut la prendre 
dans son véritable sens. L’algèbre qui présente tant de pro- 
blèmes insolubles ; tant de difficultés contre lesquelles sont 

venus’ se briser tous'les efforts de Lagrange-lui-même, ne 
pouvait lui paraître une étude sifacile | mais illcomparait les 

élémens de la chimie à ceux de l’algèbres ces nouveaux élé- 
mens faisaient corps, ils étaient intelligibles ; ils ‘offraient 
plus de certitude;ils'ressemblaient à ceux: de l'algèbre qui, 
dans la partie qui est faite, n'offre rien de bien'difficile à 

concevoir; aucune vérité à laquelle on ne puisseparvenir 
par une suite de raisonnement de l'évidence la-plas palpable: 
L'entrée de la science chimique lui parut offrir) ces mêmes 

avantages, avec un! peu moins de’ certitude et: de stabilité 

probäblèment; éomimé l'algebre, ellera sans. doute aussi ses 

difficultés, ses paradoxes qu'on n’expliquera qu'avec ‘beau- 
coup'de-sagacité , de’ réflexions -et de ‘temps; elle aura ses 
problèmes: qui demeuréront toujours insolubles.: : :! °: 

C'est dans ce’ repos. Sphitosophiquer qu'ilrvécut jusqu'à js 

eut rién<ajouter à ‘ses découvertes: mathéma- 

tiques, Sans même ouvririune seule: fois sa inécanique ‘ana- 
lÿtique, :qui avait/paru depuis plus! de deux ans.” 

‘La révolution offrit aux’ savans l'occasion d'une grande 

et difficilé innovation: l'établissement: d'un système mé- 

triqué; fondé sur la niatures-et parfaitement analogue à notre 
échelle de’numération::Lagrange fut lun-des commissaires 

1812. Historre. il 
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que l'Académie chargea de ce travail; il en fut un des plus 

ardéns promoteurs; il voulait le système décimal dans toute 

sa pureté; il ne pardonnait pas à Borda la complaisance qu'il 
avait eue de faire exécuter des quarts de mètre. Il était peu 
frappé de l’objection que l'où tirait contre ce système du petit 

nombre des diviseurs de:sa base. Il regrettait presque qu'elle 
ne fût pas un nombre premier, tel que 11, qui nécessaire- 

ment eût donné un même dénominäteur à toutes les fractions. 

On regardera si l’on veut , cette idée comme une de ces exagé- 

rations qui échappent aux meillèurs esprits dans le feu de la 
dispute; mais il n'empléyait cé nombre 11 que pour écarter 

le nombre 12, que des novateurs plus intrépides auraient 
voulu substituer à celui de 10, qui it par-tout la base de 
la numération. 

A la suppression des Académies ÿ. on conserva {emporat- 
rement la commission chargée de l'établissement du nouveau 
système. Trois mois à peine étaient écoulés que, pour épurer 
cette commission, onraya de sa liste les noms de Lavoisier , 

Borda, Laplace, Coulomb, Brisson, et celui de l'astronome 

qui opérait en France, Lagrange fut conservé. En qualité de 

président ; par une lettré longue et pleinede bonté, ilm'avertit 
que j'allais recevoir l'avis officiel de ma destitution. Dès qu'il 
me sut de retour , il vint me témoigner le regret, que lui 
causait Péoisaaits d'un si grand nombre de confrères, Je 

ne sais, disait-il, pourquoiiils m'ont conservé. Mais, à moins 

d'être totale, il était difficile que la suppression: s’étendît 
jusqu'à lui. Plus la commission avait éprouvé de pertes, plus 
il lui importait de ne pas se priver de:la considération atta- 
chée au nomde Lagrange; on le savait d'ailleurs uniquement 
dévouéiaux seiences ; il m'avait aucune place ni dans l’ordre 

—————— 
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civil, ni dans l'administration ; la modération'de son caractère 
l'avait empêché d'exprimer ce qu'il ne pouvait se défendre de 
penser en secret. Mais jamais je n’oublierai la conversation 

que j'eus avec lui à cette époque. C'était le lendemain de ce 

jour où un jugement atroce et absurde, en révoltant tout ce 
qui avait quelque idée de justice ;lavait mis les $avans dans 

le deuil, en frappant le plus illustre physicien de l'Europe: 
Il ne leur a fallu qu'un moment, me disaït-il pour faire 

tomber cette téte, et cent années peut-être ne suffiront pas 

Pour en reproduire une semblable. Nous’gémissions ensemble 

des funestes suites de l'expérience dangereuse qu'avaient 

tentée les Français. Quelque temps auparavant nous avions 

“eu une conversation du même genre dans le cabinet de La- 
voisier , à l'occasion du procès dn malheureux Baïlly. Tous 

ces projets chimériques d'amélioration lui paraissaient des 

preuves fort équivoques de la grandeur de l'esprit humain ; 

Voulez-vous le voir véritablement grand, entrez dans le 

cabinet de Neivton décomposant la lumière , ou dévoilant le 

systéme du monde. 

Déja depuis long -temps il regrettait de n'avoir pas écouté 

la voix de ses amis qui, dès'le commencement de nos trou- 

bles, lui avaient conseillé de chercher un asÿle qu'il aurait 
trouvé si facilement. Tant que la révolution ne parut me- 

nacer que le traitement dont il jouissait en France ; il avait 

négligé cette considération pour la curiosité de voir de plus 

près une de ces grandes secousses qu’il serait toujours plus 

prudent d'observer d’un peu loin. 74 las voulu, se répétait-il 
à lui-même, en me confiant ses regrets; en vain un décret 

spécial, proposé par Duséjour, à l'assemblée constituante, 

lui avait assuré le paiement de sa pension ; vainement lui 

[2 
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eüt-on tenu parole, la dépréciation du papier-monnaie suff- 

sait-pour rendre, ce décret illusoire. Il avait été nommé 

membre d’un bureau de consultation, chaïgé d'examiner et 

et de récompenser les inventions utiles ; on l'avait fait l'un 

des administrateurs de la monnaie, mais cette commission 

lui offrait peu d'objets capables de fixer son attention , et ne 

pouvait en aucun sens dissiper ses inquiétudes. On voulut 

de nouveau J'attirer à Berlin, et lui rendre sa première exi- 

stence; il y avait consenti. Héraut de Séchelles, à qui il s'était 
adressé pour un passe-port, lui offrait pour plus de sûreté 

une mission en Prusse. M. Lagrange ne put consentir à quitter 

sa patrie; cette répugnance, qu'il regardait alors comme un 

malheur, fut pour lui une source de fortune et de gloire 

nouvelle. ë 
L'Ecole Normale, dont il fut nommé professeur, mais qui 

n'eut-qu’une existence éphémère, lui donna à peine le témps 

d'exposer ses idées sur les fondemens de l’arithmétique, de 

l'algèbre ; et de leurs applications à la géométrie. 
L'Ecole Polytechnique, fruit d’une idée plus heureuse, eut 

aussi des succes plus durables ; et ; parmi les meilleurs effets 

qu'elle a produits, nous pouvons mettre au premier rang 

celui d’avoir rendu M. Lagrange, à l'analyse. Ce fut là qu'il 

eut occasion de développer les idées dont le germe était dans 

un mémoire qu'il avait publié en 1772, et.dont l'objet était 
d'enseigner la véritable métaphysique du calcul intégral. Pour 

l'entendre, et jouir plutôt de ces heureux développemens, 

on vit les professeurs se mêler aux jeunes éleves. C’est alors 

qu'il composa ses fonctions analytiques, et les leçons sur ce 

calcul, dont il a donné plusieurs éditions. Ceux qui ont été 

à portée de suivre ces intéressantes lecons , a dit un de ces 
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professeurs (M. Lacroix), ont eu le plaisir de lui voir créer 

sous les yeux des auditeurs presque toutes les portions de sa 

théorie ; et conserveront précieusement plusieurs variantes que 

récueillera l'histoire de la science , comme des exemples de 

la marche que suit dans l'analyse le génie de l'invention. 

Ce fut alors aussi qu'il publia son traité de la résolution 

des équations numériques, avec des notes sur plusieurs points 
-de la théorie des équations algébriques. 

On dit qu'Archimede, dont la grande réputation est sur- 

tout fondée, au moins chez les historiens, sur des machines 

de tout genre, et principalement celles qui avaient retardé la 
prise de Syracuse, dédaignait ces inventions mécaniques, sur 

lesquelles il n'a rien écrit, on dit qu'il ne mettait d'impor- 

tance qu'à ses ouvrages de pure théorie. On pourrait 'quel- 

quefois penser que nos grands géomètres partagent, à cet 

égard ; l'opinion d’Archimède. Ils regardent un problème 

comme résolu quand il n’offre plus de difficultés analytiques, 

-qu'il ne reste plus à faire que des différentiations!, des sub- 

stitutions,et des réductions , opérations qui , dans le fair, 

n'exigent guère que de la patience et une certaine habitude ; 

satisfaits d'avoir. écarté les difficultés plus réelles,’ ils s’in- 
«quiètent trop peu-.de l'embarras où:ils laissentles calculateurs, 

et du travail que doit leur imposer l’usage de la formule, 

même après qu’elle a été convenablement, réduite: Nous 

n'oserions assurer que Lagrange n'ait pas été le plus sou- 
vent de cette opinion. Plus d'une fois, il a exprimé ouverte- 

ment: son ;vœu-de voir: encourager les recherches: ‘purement 
analytiques ; ‘et même, quand il paraît se proposer la plus 
-grande facilité des pre usuels , c'est encore l'analyse prin- 

cipalement qu'il perfectionne. 
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La résolution générale des équations algébriques est su- 
jette à des difficultés réputées insurmontables; mais, dans la 

pratique, tout problème déterminé conduit à une équation 

dont tous les coëfficiens sont donnés en nombres : il suffi- 
rait donc d'avoir une méthode sûre pour trouver toutes les 

racines de cette équation, qu'on nomme numérique. C'est 

l'objet que se propose M. Lagrange; il analyse les méthodes 
connues , en démontre l'incertitude et l'insuffisance; il réduit 

le problème à la détermination d'une quantité plus petite 

que la plus petite différence entre les racines. C'est beau- 

coup. On ne peut trop admirer la science analytique qui 

brille par-tout dans cet ouvrage ; mais, malgré toutes les 
ressources du génie de Lagrange, on ne peut se dissimuler 
que le travail ne soit encore bien long, et les calculateurs 

continueront sans doute de donner la préférence à des moyens 

moins directs et plus expéditifs. Quatre fois l’auteur est re- 

venu sur ce sujet : il est à croire qu’une solution commode 

et générale nous sera toujours refusée, ou que du moins ce 

sera par d’autres moyens qu'il faudra la chercher. L'auteur 

semble l'avoir reconnu lui-même, en recommandant celui 

de M. Budan comme le plus facile et le plus élégant pour 
résoudre toutes les équations dont toutes les racines sont 

réelles. 

Le desir de multiplier les applications utiles lui fit entre- 

prendre une nouvelle édition de sa Mécanique analytique : 

son projet était d'en développer les parties les plus usuelles. 
Il y travaillait avec toute l’ardeur et la force de tête qu'il y 

aurait mise dans son meilleur temps; mais cette application 

lui laissait une fatigue qui allait quelquefois à le faire tomber 

en défaillance. Il fut trouvé en cet état par Mme Lagrange. 
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Sa tête, en tombant, avait porté sur l'angle d'un meuble, 
et ce choc ne lui avait pas rendu l'usage de ses sens. C'était 
un avertissement de se ménager davantage; ilen jugea d’abord 
ainsi; mais il avait trop à cœur de terminer la rédaction de 
cet ouvrage, dont l'impression, long-temps suspendue, n’a 
été terminée qu'en 1815. Le premier volume avait paru 
quelque temps avant sa mort ; il avait été suivi d’une nou- 
vellé édition dés fonctions analytiques. Tant de travaux 
l'épuisèrent. Vers la fin de mars, la fièvre se déclara, l'ap- 
pétit était nul, le sommeil agité, la bouche aride; il épron- 
ait des défaillances alarmantes, sur-tout à l'heure de son 
réveil. Il sentit son danger; mais, conservant son impertur- 
bable sérénité, il étudiait ce qui se passait en lui; et, comme 
sil n'eût fait qu'assister à une grande et rare expérience, il 
y donnait toute son attention. Ses remarques n'ont point été 
perdues ; l'amitié lui amena, le 8 avril au matin, MM. La- 
cépède et Monge, et M. Chaptal, qui se fit un devoir religieux 
de recueillir les principaux traits d’une conversation qui fut 
la-dernière: ( Nous avons suivi scrupuleusement toutes les 
indications qu'elle contient, .et. les passages que nous axpns 
soulignés sans autre citation sont fidèlement copiés sur le 
manuscrit de M. le comte Chaptal. ) : L 
H les reçut avec attendrissement et cordialité. J'ai été bien 

mal-awant hier, mes amis , leur dit-il, Je me sentais. mourir ; 
mon corps s'affaiblissait peu-à-peu, mes facultés morales et 
physiques s'éteignaient insensiblement ; jobservais avec plaisir 
la progression bien graduée de la diminution de mes forces, 
et j'arrivais au terme sans douleur, sans. regrets, et par 
une pente bien douce. Oh! la mort n'est pas à redouter, 
et lorsqu'ellesvient sans douleur, c'est une dernière fonction 
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qui n'est ni pénible ni désagréable. Alors il leur exposait ses 
idées sur la vie, dont il croyait que le siége est par-tout, dans 

tous les organes, dans tout l’ensemble de la machine, qui; 

chez lui, s’affaiblissait également par-touùt et par les mêmes 

degrés. Quelques instans de plus; il n’y avait plus de:fonc- 

tions nulle part, la mort était par-tout : la mort n’est que le 

repos absolu du corps. L 

Je voulais mourir, ajouta-t-il avec plus de force, oui, Je 

voulais mourir, et j'y trouvais du plaisir; mais ma femme 

n'a pas voulu : j'eusse préféré en ces momens une femme 

moins bonne, moins empressée à ranimer mes forces, et qui 

m'eût laissé finir doucement. J'ai fourni ma carrière; j'ai 

acquis quelque célébrité dans les mathématiques. Je n'ai haï 

personne, je n'ai point fait de mal , et il faut bien finir; mais 

ma femme n'a pas voulu. 

Comme il s'était fort animé, sur-tout à ces derniers mots, 

ses amis, malgré tout l'intérêt qu'ils mettaient à l'entendre, 

voulaient se retirer; il se mit à leur faire l'histoire de sa vie, 

de ses travaux, de ses succès, de son séjour à Berlin ( où 
plusieurs : fois il nous avait dit qu'il avait vu de près un roi), 

de son arrivée à Paris, de la tranquillité dont il y avait joui 

d’abord, des inquiétudes que lui avait ensuite causées la ré- 
volution , de la manière grande et inespcrée dont il en avait 

été achats par un prince plus grand ; plus puissant 
(il aurait pu dire encore plus en état de l'apprécien) qui 

l'avait comblé d'honneurs et de dignités , et qui, tout récem- 

mentencore, venait de lui envoyer le grand cordon de l’ordre 

de la réunion; ajoutons enfin qui, après lui avoir donné, 

pendant sa vie , les preuves non équivoques de la plus haute 

estime, vient de faire, pour sa veuve et son frère, plus que 
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jamais Frédéric n’avait fait pour lui-même pendant tout le 
temps qu'il avait illustré son académie. 

Il n'avait ambitionné ni ces honneurs ni ces richesses ; 

mais il les recevait avec une respectueuse reconnaissance, et 

s'en réjouissait pour l’avantage des sciences. Il comptait se 

parer de ces titres au frontispice de l'ouvrage qu'il faisait 

imprimer, pour montrer à l'univers à quel point les savans 

étaient honorés en France. 

On voit, par ces derniers mots, qu’il n'avait pas perdu tout 

espoir de guérison ; il croyait seulement qué sa convalescence 
serait longue ; il offrait ensuite, dès que ses forces seraient 

revenues , d'aller dîner chez M. le comte de Lacépède, avec 

MM. les comtes Monge ét Chaptal, et là il se proposait de . 

leur donner sur sa vie et ses ouvrages d’autres détails qu'ils 

ne pourraient trouver nulle part. Ces détails sont irrévoca- 
blement perdus. Nous ignorons même encore ce qu'il avait 

voulu , et ce qu'il aura pu ajouter au second volume de sa 

mécanique, qui était déja sous presse. (Ce volume a paru 
en 18106.) 

Pendant cette conversation, qui dura plus de deux heures, 

la mémoire lui manqua souvent ; il faisait de vains efforts 

pour se rappeler les noms et les dates, mais son discours fut 

toujours suivi, plein de fortes pensées, et d'expressions hardies. 

Cet emploi qu'il fit de ses forces, les épuisa. A peine ses amis 

étaient retirés, qu'il tomba dans un abattement profond , et il 

mourut le surlendemain 10 avril, à neuf heures trois quarts 

du matin. 

M. Lagrange était d’une complexion délicate mais bonne; 

. Sa tranquillité, sa modération , un régime austere et frugal, 

1812. Histoire. K 
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dont il s'écartait rarement, lui ont fait prolonger sa carrière 

jusqu'à l’âge de soixante-dix-sept ans deux mois et dix jours. 
Il avait été marié deux fois; la première fois à Berlin, pour 

faire comme tous les autres académiciens dont aucun n'était 

célibataire. Il avait fait venir de Turin une parente qu'il 

épousa, et qu'il perdit après une longue maladie, pendant 

laquelle il lui avait prodigué les soins les plus tendres, les 

plus soutenus et les plus ingénieux. Quand depuis il épousa 

en France mademoiselle Lemonnier , fille de notre célèbre 

astronome , il nous disait, je n’ar point eu d'enfans de mon 

premier mariage, Je ne saïs si j'en aurai du second, je ren 

desire guères. Ce qu'il souhaitait principalement, c'était une 

compagne aimable, dont la société püt lui offrir quelques 

délassemens dans les intervalles de ses travaux, et, à cet 

égard , il ne lui resta rien à desirer. Madame la comtesse La- 

grange, fille, petite-fille, et nièce de membres de l’Académie 

des Sciences, était digne d'apprécier le nom qu'il lui ferait 

porter. Cet avantage réparant à ses yeux l'inégalité de leurs 
âges, elle ne tarda pas à concevoir pour lui le plus tendre 

attachement. Il en était reconnaissant au point qu'il souffrait 

difficilement d’être séparé d’elle, que c'était pour elle seule 

qu'il sentait quelque regret de quitter la vie, et qu'enfin on 

l'a plusieurs fois entendu dire que de tous ses succès, ce qu'il 
prisait le plus, c'était qu'ils lui eussent fait obtenir uné com- 

pagne si tendre et si dévouée. Pendant les dix jours que dura 

sa maladie , elle ne le perdit pas de vue un seul instant , et les 

employa constamment à réparer ses forces, et à prolonger 

son existence. 

Il aimait la retraite, mais il n’en fit pas un devoir à la jeune 
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épouse qu'il s'était associée; il sortit donc plus souvent, et se 
montra dans le monde, où d'ailleurs ses dignités l'obligeaient 
de paraître. Très-souvent on pouvait s'apercevoir qu'il y 
suivait les méditations commencées dans son cabinet ; on a 
dit qu'il n’était pas insensible aux charmes de la musique. 
En effet, quand une réunion était nombreuse, il n’était pas 
fâché qu'un concert vint interrompre les conversations , et 
fixer toutes les attentions. Dans une de ces occasions , je Lui 
demandais ce qu'il pensait de la musique : Je l'aime, Parce 
qu'elle m'isole, J'en écoute les trois Premières mesures, à la 
quatrième je ne distingue Plus rien, je me livre à mes ré- 
flexions, rien ne m'interrompt, et c’est ainsi que J'ai résolu 
plus d'un probléme difficile. Ainsi, pour lui, la plus belle 
œuvre de musique devait être celle à laquelle il avait dû les 
inspirations les plus heureuses. 

Quoiqu'il fut doué d’une figure vénérable, sur laquelle se 
peignait son beau caractère, jamais il n'avait voulu consentir 
que l'on fit son portrait ; plus d’une fois, par une adresse fort 
excusable, on s'était introduit aux séances de l'Institut, pour 
le dessiner à son insu. Un artiste, envoyé par l’Académie de 
Turin, traça de cette manière l’esquisse d’après laquelle il a 
fait le buste qui a été plusieurs mois exposé dans la salle de 
nos séances particulières, et qui orne aujourd’hui notre bi- 
bliothèque. Ses traits ont été moulés après sa mort, et pré- 
cédemment pendant qu'il sommeillait, on en avait fait un 
dessin qu’on dit fort ressemblant. î 

Doux , et même timide dans la conversation , 1] aimait 
particulièrement à interroger, soit pour faire valoir les autres, 
soit pour ajouter leurs réflexions à ses vastes connaissances. 

K 2. 
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Quand il parlait, c'était toujours sur le ton du doute, et sa 

première phrase commençait ordinairement par je ne sais 

pas. I respectait toutes Les opinions, était bien éloigné de 

donner les siennes pour des règles : ce n’est pas qu’il fût aisé 

de l'en faire changer, et qu'il ne les défendit par-fois avec une 

chaleur qui allait croissant jusqu'a ce qu'il s’aperçut de 

quelque altération en lui-même; alors il revenait à sa tran- 

quillité ordinaire. Un jour, après une discussion de cette 

espèce, M. Lagrange étant sorti, Borda, resté seul avec moi, 
laissa échapper ces mots : Je suis fäché d'avoir à le dire d'un 

homme tel que M. Lagrange, mais je n’en connais pas de 

plus entété. Si Borda füt sorti le premier , Lagrange m'en eût 

dit autant sans doute de son confrère, homme de sens et de 

beaucoup d'esprit qui, comme Lagrange, ne changeait pas 

volontiers les idées qu’il n'avait adoptées qu'après un mür 

examen. 
Souvent on remarquait dans son ton une légère et douce 

ironie , sur l'intention de laquelle il était possible de se mé- 

prendre, et dont je n’ai pas vu d'exemple que personne ait 

pu se tenir offensé ; ainsi il me disait un jour: Ces astronomes 

sont singuliers, ils ne veulent pas croire à une théorie, quand 
elle ne s'accorde pas avec leurs observations. Ce qui avait 

amené cette réflexion, son regard en la proférant en mar- 

quait assez le sens véritable, et je ne me crus pas oblige de 

défendre les astronomes. 

Parmi tant de chefs-d'œuvre que l’on doit à son génie, sa 
Mécanique est. sans contredit le plus grand, le plus remar- 

quable et le plus important. Les fonctions analytiques ne 
sont qu’au, second rang, malgré la fécondité de l'idée prin- 
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cipale et la beauté des développemens. Une notation moins 
commode, des calculs plus embarrassans, quoique plus lumi- 

neux , empêcheront les géomètres d'employer , si ce n’est en 
certains cas difficiles et douteux, ses symboles et ses déno- 

minations ; il suffit qu'il les ait rassurés sur la légitimité des 

procédés plus expéditifs du calcul différentiel et intégral. Lui- 
même a suivi la notation commune dans la seconde édition 

de sa Mécanique. 
Ce grand ouvrage est tout fondé sur le calcul des variations 

dont il est l'inventeur ; tout y découle d'une formule unique, 

- et d'un principe connu avant lui, mais dont on était loin de 

soupconner toute l'utilité. Cette sublime composition réunit 
en outre tous ceux de ses travaux précédens qu'il a pu y 

raïtacher ; elle se distingue encore par l'esprit philosophique 

qui y règne d’un bout; à l’autre : elle est aussi la plus belle 
histoire de cette partie de la science, une histoire telle qu’elle 

ne pouvait être écrite que par un homme au niveau de son 

sujet , et supérieur à tous ses devanciers, dont il analyse les 

ouvrages ; elle forme une lecture du plus haut intérêt, même 

pour celui qui serait hors d'état d’en apprécier tous les calculs 

de détails. Un pareil lecteur y apercevra du moins la liaison 

intime de tous les principes sur lesquels les plus grands géo- 
mètres ont appuyé leurs recherches de mécanique. Il y verra 

la loi géométrique des mouvemens célestes, déduite de simples 
considérations mécaniques et analytiques. De ces problèmes 

qui servent à calculer le véritable système du monde, l’auteur 

passé à des questions. plus difficiles, plus. compliquées, et; 

qui tiendraient à un autre. ordre. de: choses ; ces recherclres 

ne sont que de pure curiosité , l’auteur en avertit, mais elles 
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prouvent toute l'étendue de ses ressources. On y voit enfin 
sa nouvelle théorie des variations des constantes arbitraires 

du mouvement des planètes, qui avait paru avec tant d'éclat 

dans les Mémoires de l’Institut, où elle avait prouvé que 

l'auteur, à l’âge de plus de soixante-quinze ans, n'était pas 
descendu du haut rang qu'il occupait depuis si long-temps, 

de l’aveu de tous les géomètres. 
Par-tout dans ses écrits, quand il rapporte un théorème 

important, il en fait hommage au premier auteur. 
Quand il rectifie les idées de ses prédécesseurs ou de ses 

contemporains, c’est avec tous les égards dus au génie; quand 

il démontre les erreurs de ceux qui l’ont attaqué, c’est avec 

l'impassibilité d’un vrai géometre, et le calme d'un démon- 
strateur. Aucun de ses rivaux célèbres n'eut des idées plus 
fines, plus justes, plus générales et plus profondes; enfin, 

grace à ses heureux travaux, la science mathématique est 

aujourd'hui comme un vaste et beau palais dont il a renou- 

velé les fondemens , posé le faîte, et dans lequel on ne peut 
faire un pas sans trouver avec admiration des monumens de 

son génie. 

Notes fournies par M. Guyron-MorvEaAu. 

M. Lagrange fut nommé, le 21 mars 1792, administrateur des mon- 

naies, avec MM. Berthollet et Mongez. Un pareil office avait été cé 

par Cicéron, sous le nom de quartum-vir monétaire ; Newton avait Le . 

pendant trente ans, les fonctions de premier officier des monnaies à 
1, 

Londres, Ce service, à l'époque de la nomination de M. Lagrange, n'exi- 

LE 
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geait pas beaucoup de travail , mais tout ce qui pouvait le distraire de ses 

profondes méditations lui était insupportable : il donna, six mois après, 

sa démission. 

Robespierre avait fait rendre un décret qui forcait à sortir de France 

tous ceux qui étaient nés en pays étranger , sans aucune distinction ; {a 

mesure pourra , disait-il , atteindre quelques philosophes amis de l'humanité, 

mais cette espèce est si rare! Voyez le Moniteur du 25 vendémiaire de l'an IL, 

(16 octobre 1793.) Lagrange alarmé, vint consulter Guyton, qui lui dit qu’un 

décret postérieur autorisait le comité de salut public à mettre en requi- 

sition les nobles et les étrangers qu’il juÿerait utile de conserver à leur 

poste. Guyton l’invitait à écrire au comité, mais Lagrange se refusait à la 

moindre démarche. Il aimait encore mieux attendre l'événement. Heu- 

reusement Guyton s’avisa de lui rappeler qu'il l'avait précédemment in- 

vité, de la part du comité de salut public, à examiner le Traité d’Artillerie 

de Hutton. Lagrange consentit à écrire à Guyton, comme membre de ce 

comité , pour lui demander si, dans les circonstances , il devait renvoyer 

cet ouvrage ou continuer de s'en occuper. Deux heures après, Guyton 

lui porta l'arrêté du comité, qui le mettait en requisition pour continuer 

les calculs dont il s'était chargé sur la Théorie des projectiles. 

Dans une lettre du 12 ventose suivant (2 mars 1794), Lagrange parlait 

en ces termes du traité de Hutton : Cet ouvrage excite beaucoup ma 

curiosité, parce que les expériences me paraissent tres - bien faites , et que 

du moins Yauteur est parvenu à des résultats généraux. Je desire sur-tout 

voir ce qu’il a trouvé sur la longueur des pièces; c’est le point que Darcy 

s'était proposé de discuter , et sur lequel il n'avait pu rien trouver de décisif. 

Dans une autre lettre il disait encore : Je m'occupe à discuter Les expe- 

riences de Hutton, et à voir jusqu’à quel point elles peuvent s’accorder avec 

une theorie plus exacte que celle de l'auteur. 

Guyton lui avait prêté, pour quelques heures, l'ouvrage de Chladny. 

En le lui renvoyant, Lagrange lui écrivait: Je vais tâächer de me le pro- 

curer pour le méditer à mon aise, et pour voir si l’on peut réduire ces expe- 

riences à un genre de théorie. Les lignes tracées sur les plaques circulaires, et 

déterminées par la forme que prend le sable dont on les couvre , lorsqu'on les 
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racle avec un archet de violon, sont autant de lieux de repos dans les tons 

harmoniques du violon et de la trompette ; mais la correspondance de ces 

lignes avec les tons qui les accompagnent, est un phénomène aussi curieux que 

difficile à expliquer par la théorie. 

* 
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PARTIE PHYSIQUE. 

Par M. Le Cr" CUVIER, SECRÉTAIRE PERPÉTUEL. 

Cacux sait que la chaleur est l’un des principaux instru- 
mens de la chimie, et l’une des plus grandes forces qui 

agissent dans ses phénomènes ; on peut la considérer en elle- 

même, dans ses effets, ou dans ses sources. 
M. le comte de RumrorT, constamment occupé des sciences 

dans leurs rapports avec les besoins de la société, a traité 

cette année de la chaleur, sous le dernier point de vue, et 

a cherché avec beaucoup de soin à déterminer quelle quan- 

1812. Histoire. L 
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tité il s'en développe dans la combustion de chaque sub- 
stance. 

Pour arriver à ce but, il fallait avoir d'abord un moyen 
général de mesurer exactement ces quantités de chaleur; et 

quand on réfléchit à la complication du phénomène de la 

combustion, l'on sent aisément combien de difficultés de- 

vaient arrêter M. de Rumfort dans ses tentatives. Ce n'est 

qu'après vingt ans de travaux qu'il est parvenu à les vaincre. 

Son idée principale était de mesurer la quantité d’eau 

qui passe d'un degré fixe à un autre également fixe, par la 

combustion d’une quantité bien déterminée de chaque sub- 

stance. 

L'appareil qu'il a imaginé pour cela consiste en un réci- 

pient prismatique et horizontal de cuivre, où l’on a pratiqué 

deux goulots; l’un près d'une extrémité, pour recevoir un 

thermometre ; l’autre au milieu de la partie supérieure, par 

lequel on verse l'eau, et que l’on ferme par un bouchon. 

Dans l'intérieur du récipient est une espèce de serpentin de 

forme aplatie, qui en couvre tout le fond sans le toucher, 

et qui doit recevoir les produits aériformes de la combustion 

par le moyen d’un tuyau vertical soudé à son orifice. Ce 

serpentin revient trois fois sur lui-même, et son autre 

extrémité traverse horizontalement la paroi verticale du 

récipient qui lui est contigu. La bonté de tout l'appareil 

dépend essentiellement de la forme plate du serpentin, qui 

doit exactement transmettre au liquide contenu dans le 

récipient toutes les portions de la chaleur qu'il reçoit lui- 

même du corps qui brüle. 

Cependant le récipient, une fois devenu plus chaud que 

Fair environnant, devait perdre du calorique qu'il aurait 



PARTIE PHYSIQUE. Ixxxii] 

recu; et l’azote de l'air qui aurait servi à la combustion se 

trouvant avec les autres produits dans le serpentin, devait 
aussi en garder une portion. 

Pour remédier à ces deux causes d'erreur, M. de Rumfort 

a eu l'idée aussi simple qu'efficace de commencer toutes ses 

expériences à un degré déterminé au-dessous de l'air en- 

vironnant , et de les faire cesser quand l’eau du récipient 

était arrivée à autant de degrés au-dessus ; de sorte que, 
dans le commencement, l'air environnant et l'azote four- 

nissent à l'eau précisément autant de calorique qu'ils lui en 
reprennent ensuite. 

Le réservoir cylindrique du thermomètre a précisément 
la même hauteur que le récipient, en sorte qu'il indique 
exactement la chaleur moyenne de toute la masse de l’eau. 

M. de Rumfort, muni de cet appareil, a donc brülé suc- 

cessivement différents combustibles, mais en prenant des 

précautions telles, que leur combustion fût complette, c'est- 

a-dire qu'ils ne laissassent aucun résidu, et ne donnassent 

ni fumée ni odeur; car il considérait avec raison la plus 
légere odeur comme la preuve qu’une partie de combustible 
s'était vaporisée sans brûler. Il a trouvé ainsi, qu’une livre 

de chaque substance faisait passer, de la température de la 
glace fondante à celle de l’eau bouillante, savoir : 

La cire blanche, 94632 livres d’eau. 

L'huile d'olive, 90439 id. 

L'huile de colza, 93073 id. 

L'alcool, 67470 id. 

L’'éther sulfurique, 80304 id. 

Le naphte, 73376 id. 

Le suif, 83687 id. 
Lo. 
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Ce qui est tres-remarquable, c'est qu'en admettant les 
analyses de ces substances faites par Lavoisier, Cruickshansk, 

MM. de Saussure, Gay-Lussac et Thénard, et en caleulant 

la chaleur qui aurait été produite par l'hydrogène et le 

carbone qui entrent dans leur composition si on les eût 

brûlés séparément, on arrive à très-peu-pres aux mêmes 
résultats. 1 

Nous ne pourrions faire sentir tout le mérite de ces 

recherches qu’en rapportant les nombreux calculs de l'au- 

teur; et c'est ce que la nature de notre travail ne comporte 

pas. 
Muni de ces connaissances préalables , M. de Rumfort est 

passé à la détermination de la quantité de chaleur dévelop- 

pée par la combustion des différents bois ; mais ici le pro- 

blême devénait plus compliqué. Une haute température 

produit de nombreux changemens sur le bois; une partie 

de ses élémens est expulsée; une autre contracte des com- 

binaisons nouvelles : il fallait done examiner d’abord la 

structuré des bois, la gravité spécifique de leurs parties 

solides ; la quantité de liquides et de fluides élastiques qu'ils 

contiennent dans leurs divers états ; enfin, ce qu'ils four- 

nissent de charbon. 

Après les avoir exactement desséchés dans une étuve, 

M. de Rumfort est arrivé à ce résultat singulier, que la 

pesanteur spécifique de la matière solide qui fait la char- 

pente du bois est à-péu-près la même dans tous les arbres; 

il a reconnu par le même moyen que la partie ligneuse , 

dans le chène en pleine végétation, ne fait pas quatre 

dixièmes du total; l'air en fait un quart, et le reste est de 

la sève. Les bois légers ont éncore beaucoup moins de parties 
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solides; mais il y a des variations ; selon les saisons et l'âge 

des arbres. Le bois sec ordinaire contient encore près d'un 

quart de son poids d’eau, et il n’y en a jamais moins d'un. 
dixième dans les plus piéilles poutres, placées dépuis des 

siècles dans des charpentes. | 

Par des expériences exactes de carbomisatiôon , M. de 

Rumfort a trouvé que tous les bois absolument secs donnent 

de 42 à 43 centièmes de charbon, d’où il a conclu que la 

matière propre du bois'est identique dans tous les arbres. 

Cette perte que le bois le plus sec éprouve encore quand'on 

le carbonise; la quantité absolue de carbone, déterminée 

par MM. Thénard et Gay-Lussac, à 52 ou 53 centièmes ; les 
matières qui se déposent sur les vases; enfin, ce fait que le 

bois trop desséché, trop rapproché de l'état de charbon, 

développe moins de chaleur, lui font juger qu'il Le 

autour de la fibre charbonneuse proprement dite, ou du 

squelette du bois (comme l’auteur l'appelle), une autre 

substance qu'il compare, à quelques égards, aux muscles, 

et qu'il nomme chair végétale. C’est sur cette enveloppe que 
se porte la première atteinte du feu, parce qu’elle contient 

de l'hydrogène qui la rend plus inflammable, et qui 

contribue beaucoup à la chaleur donnée par chaque bois. 
Des nombreuses expériences et des calculs compliqués 

de M. de Rumfort , est résulté enfin une table de la quantité 

d'eau que les divers bois, selon leur plus ou moins de 
dessèchement, peuvent faire passer respectivement de la 
température de la glace fondante à celle de l'eau bouillante, 

table où l'on voit que le tilleul est le bois qui donne le plus 
de chaleur , et le chène celui qui en donne le moins. 

LL sésune encore de ses analyses que la perte de chaleur 
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inévitable dans la carbonisation du bois, est de plus de 42 

pour cent; mais qu'elle est de plus de 64 par les procédés 

ordinaires des charbonniers , parce qu'ils forment beaucoup 

d'acide pyroligneux , qui consomme cette grande proportion 
de carbone; enfin que tout le charbon fourni par une quan- 
tité d'un bois quelconque ne donne pas plus de chaleur que 

le tiers de la même quantité brûlé à l'état de bois. 
M. de Rumfort croit encore avoir reconnu, dans le cours 

de ses expériences, ce fait important pour la chimie, que le 

carbone peut s'unir à l'oxygène, et former avec lui de l'acide 

carbonique à une température beaucoup plus basse que 

celle où il brûle visiblement. / 

La difficulté de suivre ici le savant physicien dans ses 

calculs compliqués sur la plus grande intensité de chaleur 

qu'il est possible de produire, et sur la quantité de chaleur 

produite par la condensation de la vapeur de l’eau et de 
l'alcool, nougoblige à n'en citer que les principaux résultats. 

Il établit, par exemple, que la température de l'eau, à 

l'instant où elle se forme par la combinaison de l’oxigène et 
de l'hydrogène, est huit fois plus élevée que celle du fer 

chauffé au point de paraître rouge en plein jour, et que l'eau 

bouillante, en passant à l'état de vapeur, rend latents 1040 

degrés de chaleur, ou, ce qui revient au même, que cette 
quantité se développe quand la vapeur d’eau se condense. 

Selon les mêmes expériences, la capacité de la vapeur 
d'eau pour la chaleur diminue avec sa température; et des 

phénomènes relatifs à la vapeur d'alcool on peut conclure 
que l'hydrogène et l'oxygène, qui entrent dans la compo- 
sition de ce liquide, n’y sont point à l’état d’eau. 

La Classe avait proposé, pour sujet de l’un de ses prix de 
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physique, la détermination de la capacité des gaz oxigène, 
acide carbonique, et hydrogène, pour la chaleur ; 

Ce prix vient d'être décerné à un Mémoire de MM. Fran- 
çois Delaroche et Bérard. Ces deux physiciens ne se sont pas 
bornés à résoudre la question proposée; embrassant la 
matière sous jun point dé: vue général , ils ont examiné 
encore d’autres gaz, et ont aussi cherché à; déterminer !là 
capacité de la vapeur aqueuse et celle de l'air, sous des 
pressions différentes; ils ont trouvé, entre autres résultats 
intéressans , que la capacité d’une masse donnée d'air aug- 
mente avec son volume. Ramenant enfin toutes les capacités 
à celle de l’eau, les auteurs ont dressé la table suivante : 
comme résultat définitif de leur travail. 

Capacité de l'eau. ....... 1,0000 
Air atmosphérique. ..... 0,2669 

Gaz hydrogène. ........ 3,2936 
Gaz acide carbonique... 0,2210 

Gaz oxigène............ 0,2361 
HZ 20e EL e ee et O7 

Gaz oxide d’azote....... 0,2369 

Gaz oléfiant............ 0,407 

Gaz oxide de carbone... 0,2884 

Vapeur aqueuse... ....... 0,8470! 

La chaleur pénètre tous les corps ; elle contribue essen- 
tiellement à leur dilatation, et on l'en exprime, en quelque 
sorte, chaque fois qu’on les réduit, par une opération quel- 
conque, à des dimensions plus petites. 

Ainsi l'on sait, par les expériences faites à Lyon, il ya 
dix ans, par M. Mollet, que l'air comprimé subitement 
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développe de la chaleur, et que cette chaleur est accom- 

pagnée de lumiere. Ce phénomène a donné lieu d'imaginer 

l'instrument commode que l'on appelle briquet à piston. 

M. Dessaignes, habile physicien de Vendôme, dans un 

mémoire dont nous avons rendu compte, ayant soumis 

différens gaz à la même opération, obtint des effets sem- 
blables , et l'on en conclut, avec une apparence de raison, 

qu'ils devaient se reproduire dans tous les fluides aériformes; 

mais M. de Saissy, médecin de Lyon, ayant répété les expé- 

riences de M. Dessaignes, n’est parvenu à rendre lumineux 

que le gaz oxygène , le gaz acide muriatique et l'air commun; 

le premier des trois est celui qui lui a donné le plus de 

lumiere; après lui vient l'acide muriatique : l'air commun 

en a donné le moins. Les autres gaz ne sont devenus Iumi- 

neux qu'autant que l’on y à ajouté deux centièmes d'oxygène. 
M. de Saissy conclut de là que les fluides aériformes 

n'ont la propriété de dégager de la lumiere par la compres- 

sion que, lorsqu'ils contiennent du gaz oxygène libre ou 

faiblement combiné; il pense que ce fait, une fois bien 

constaté, pourra donner une nouvelle probabilité à l’opi- 

nion que la chaleur et Ja lumière sont des substances diffé- 
rentes, aa 

La doctrine de M. le comte Berthollet, sur les actions di- 

verses qui influent dans les résultats définitifs des phéno- 

mènes Chimiques, répose entre autres sur ce fait à-peu-pres 

général, qu'un alcali Qui décompose une combinaison saline, 
ne fait que lui enlèvér la portion d'acide qui lui donnait sa 

solubilité, et qu'aussitôt que cétte combinaison est devenue 

insoluble, elle se précipite én conservant le reste de son 

acide, ét même en prenant souvent une portion de J'alcali 
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qui agit sur elle, en sorte que le précipité est presque tou- 
jours plus ou moins composé. Cependant M. Toboalda avait 

annoncé, que les alcalis purs précipitent du muriate suroxy- 

géné de mercure, vulgairement appelé sublimé corrosif, un 

oxide de mercure dépouillé de tout acide. M. Berthollet, 

voulant verifier cette expérience, a trouvé que ce précipité 

n'est pur, qu'autant que l’on met dans la dissolution de su- 

blimé corrosif plus d’alcali qu’il n’en faut pour en enlever 

tout l'acide muriatique. Dans le cas contraire, le précipité 

conserve toujours une portion d'acide qui varie selon les cir- 

constances. L'espèce de l’alcali est indifférente ; mais quand 

la potasse, par exemple, est complètement saturée d'acide 
carbonique, elle ne décompose point le muriate mercuriel. 

Au contraire, si l'on emploie un sou-carbonate de potasse, 
c'est-à-dire une potasse imparfaitement saturée, ce sou-car- 

bonate agit jusqu'à ce qu'il ait perdu la potasse qu'il avait 
en excès; mais, dans ce cas, le précipité retient à-la-fois de 

l'acide muriatique et de la potasse. 
Les alcalis produisent les mêmes effets sur le nitrate de 

peroxide de mercure, et des expériences faites sur du sulfate 

d’alumine ont encore donné des résultats analogues, c’est- 

à-dire qu’elles ont concouru à confirmer la loi établie par 
M. Berthollet. 

Le même savant avait fait, il y a long-temps, des expé- 

riences pour reconnaître les proportions d'oxygène et d’acide 

muriatique qui constituent l'acide muriatique oxygéné ; mais 

M. Chenevix ayant obtenu depuis d’autres résultats , M. Ber- 
thollet est revenu sur ce sujet. Il a reconnu que la lumiere 

qu'il avait d’abord employée comme agent principal, n'enleve 
qu'une certaine proportion d'oxygène à l'acide, quoiqu'elle 

1812. Historre. M 
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le ramène par-là à un état où son action sur les réactifs 

diffère peu de celle de l'acide muriatique simple. Il en 

conclut que cet état est un premier degré d’oxygénation de 

la base muriatique; et décomposant l'acide oxygéné parfait 

par le moyen de l'ammoniaque, il y a trouvé 23,64 d'oxygène 

sur 100, au lieu de 9,41 qu'avait donné sa première analyse. 

Dans un de ses précédens mémoires, M. Berthollet avait 

fait connaître des faits d’où l’on pouvait aisément conelure 

qu'il existait des gaz hydrogènes carburés ; mais il avait 

négligé de tirer cette conclusion. 

L'analyse que M. de Saussure a faite du gaz oléfiant , a mis 
cette vérité dans tout son jour, en démontrant qu'en effet ce 

gaz ne contient point d'oxygène, et qu'il est un véritable gaz 

hydrogène carburé composé sur 100 parties, de 86 de carbone 

et de 14 d'hydrogène. 

M. Dalton, en traitant le même sujet dans sa Chimie Philo- 

sophique, a cherché à établir que la combinaison de l'hydro- 

gène avec le carbone se fait seulement dans deux proportions 

fixes. Par l’une on a le gaz oléfiant, et par l’autre le gaz in- 

flammable des marais ; il considère les gaz nommés par 

M. Berthollet hydrogènes oxicarburés, comme des mélanges 
de gaz hydrogène carboné , de gaz oxide de carbone et 
d'hydrogène. 

Selon M. Dalton , le gaz oléfiant, qu'on soumet à la chaleur 

ou à l'action de l'étincelle électrique, passe à l’état de gaz des 

marais , en déposant la moitié de son charbon, et le gaz des 

marais soumis aux mêmes actions se décompose entierement; 

et si, avant d'être arrivé à cette entière décomposition, on 

obtient un gaz particulier , ce gaz est un mélange d'hydrogène 

avec le gaz carburé des marais. 



PARTIE PHYSIQUE. xC} 

M. Berthollet à répété ces expériences avec l'électricité, 

mais elles ne l'ont point conduit aux résultats annoncés par 

M. Dalton : une partie seulement du gaz a été décomposée, 
et celle qui est restée indécomposée a résisté à la plus forte 
action de l'électricité. M. Berthollet conclut aussi , contre l'opi- 

nion de M. Dalton, que la petite quantité d'azote qui se 

trouve dans le gaz des marais fait une partie constituante 

d&cette combinaison ; car ce gaz recueilli dans des marais, à 

des époques trèes-éloignées , 4 toujours donné la même quan- 

tité d'azote. 

Enfin, M. Berthollet ayant soumis à l'action de la chaleur le 
gaz oléfiant, n’a pas obtenu davantage les résultats annoncés 

par M. Dalton; et, bien loin de n'avoir trouvé que deux com- 

binaisons entre le gaz hydrogène et le carbone, il a vu au 
contraire que ces substances peuvent s'unir dans des pro- 
portions indéfiniment variables , selon le plus ou moins de 

chaleur qu'on leur a fait éprouver. 

M. Berthollet a aussi exposé au feu le gaz oxicarburé, et a 

obtenu des résultats analogues à ceux dont il vient d’être 

question. Ce gaz a déposé du charbon, et sa légéreté spéci- 

fique a augmenté. Du gaz oxide de carbone a été exposé 

dans un tube incandescent à l'action de l'hydrogène, sans 

éprouver de décomposition, ce qui est opposé à l'idée de 
M. Dalton, qui regarde le gaz oxicarburé comme un mélange 

de gaz oxide de carbone et de gaz hydrogène carburé ; car, 

pour expliquer cette expérience par l'hypothèse de M. Dalton, 
il faudrait attribuer tous les changemens que la chaleur 

opère dans le gaz oxicarburé au gaz hydrogène carburé qu'il 

contiendrait, ce qui est fort difficile, M. Berthollet ayant 

M . 
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prouvé, par une expérience directe, que l'hydrogene n'a au- 

cune action sur le charbon. 

M. Thenard a fait sur le gaz ammoniac des expériences 

bien singulières , et à-peu-près inexplicables dans l'état 

actuel de la chimie. 

Si l'on expose ce fluide bien pur à une haute chaleur, 

dans un tube de porcelaine bien imperméable, il s'en dé- 

compose à peine quelques parcelles ; au contraire la décom- 

position va très-vite, si l’on met dans ce même tube, du fer, 

du cuivre, de l'argent, de l'or ou du platine; ces métaux 

éprouvent un changement dans leurs qualités physiques , 

mais ils n'augmentent ni ne diminuent de poids, n’enlevent 

ni ne cèdent au gaz rien de pondérable. Le fer possède cette 

propriété au plus haut degré; les métaux différens des cinq 

que nous avons cités n’en jouissent point du tout. Le gaz 

décomposé par ce singulier moyen donne toujours trois 

parties d'hydrogène contre une d'azote. Le soufre et le charbon 

le décomposent aussi, mais en formant avec ses élémens de 

nouvelles combinaisons, ce qui rentre dans les phénomènes 

ordinaires. 

Un métal ne peut se dissoudre dans un acide sans être 

oxidé, et c'est tantôt à l'acide même, tantôt à l'eau, qu'il 

prend l'oxygène nécessaire ; mais il arrive aussi quelquefois 

qu'une dissolution saturée d’un métal dans un acide, si elle 

est aidée par la chaleur, peut encore dissoudre une nouvelle 

portion de métal; et c'est ce que M. Proust a découvert pour 
le nitrate de plomb. Dans ce cas, est-ce l'acide ou l’oxide 

métallique de la dissolution qui fournit l'oxygène à cette 

nouvelle portion de métal? M. Proust, et M. Thomson, qui a 

répété ses expériences, ont pensé que l'oxygène vient de 
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l'oxide ; d’où il résulterait, que la totalité du plomb ainsi 

dissous aurait proportionnellement moins d'oxygène, ou, en 
d’autres termes, qu'il serait moins oxidé que celui qui entre 

dans une dissolution faite à froid, et qui est connu sous le 

nom d'oxide jaune. 

Mais M. Chevreul, aide naturaliste au muséum d'histoire 

naturelle, ayant examiné de nouveau cette question, a trouvé 

qu'il se dégage du gaz nitreux ; quand on dissout ainsi de 

nouveau plomb; ce qui ne peut se faire sans que l'acide ni- 

trique perde de son oxygène : d’où ce chimiste conclut que 
c'est l'acide qui fournit l'oxygène au nouveau plomb, et que 

la dissolution définitive n’est plus un nitrate, mais bien un 

nitrite, c'est-à-dire que l'acide est à un moindre degré 

d'oxidation. 

Une propriété remarquable, qui sert à distinguer les nitrites 

de plomb des nitrates, c'est de former, dans les nitrates de 

cuivre, un précipité composé d'une certaine quantité d'hy- 

drate de cuivre et de plomb. 

D’après ces expériences, M. Chevreul rend à l’oxide jaune 
de plomb son rang de protoxide, c’est-à-dire de celui où il 

entre le moins d’oxigène. 

Le travail de ce chimiste l'a conduit à examiner d’une ma- 
nière générale les sels que forme le plomb avec l'acide ni- 

trique ; et il a prouvé qu'il peut exister deux nitrates et deux 
nitrites, dont l’un, dans chaque espèce, contient deux fois 

plus d’oxide que l'autre. Il soupçonne même qu'il existe un 

troisième nitrite, contenant quatre fois moins d’oxide que 

le premier. 

Les corps poreux absorbent des gaz dans diverses propor- 
tons, et le charbon est un de ceux qui en absorbent le plus. 
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La connaissance précise des limites de cette absorption étant 

fort importante dans les opérations de la chimie, M. de Saus- 

sure s’en est occupé récemment avec beaucoup de soin et de 
succés. 

Tous les charbons n'ont pas cette propriété au même degré, 

et tous les gaz ne se laissent point absorber en même quan- 

tité. Le même charbon absorbera quatre-vingt-dix fois son 

volume de gaz ammoniac,;et à peine 1,75 de gaz hydrogène. 

M. Thénard a répété ces expériences avec quelques varia- 

tions , et en a obtenu à-peu-près les mêmes résultats, dont 

il a dressé une table. Il observé, ainsi que M. de Saussure, 

et comme M. de Rumfort l'a aussi remarqué dans d’autres 

expériences, que le gaz oxygène se change en acide carbo- 
nique, quoique la température soit peu élévée. Le gaz ni- 

treux se décompose en partie et dégage du gaz acide carbo- 

nique et de l'azote. Mais l'hydrogène sulfuré est le gaz dont 

l'absorption offre les phénomènes les plus intéressans. Il se 

détruit en peu de temps, et donne de l'eau , du soufre et assez 

de calorique pour que le charbon s'échauffe beaucoup. 

M. Lampadius, chimiste et physicien allemand , en distil- 

lant des pyrites martiales avec du charbon, avait obtenu 

une substance liquide et volatile, dont la nature était encore 

douteuse. 

M. Lampadius lui - même, et feu M, Amédée Berthollet, la 

considéraient comme un composé de:soufre et d'hydrogène; 

MM. Clément et Desormes, comme une combinaison de 

soufre et de charbon. 

M. Clusel, préparateur de chimie à l’école polytechnique! 

ayant voulu fixer les opinions sur la nature de cette substance, 

a d'abord essayé de la décomposer en la faissant passer sur 
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des lames de cuivre dans:des tubes chauffés ; mais ce moyen 

ne lui ayant pas entierement réussi, il a cherché à en opérer 

l'analyse par la pile de Volta ;et après de nombreuses ten- 

tatives, des précautions délicates et multipliées , et un emploi 

savant de l’action chimique des différens corps, il a cru'y 

reconnaître, sur cent parties près de 59 de soufre, 29 de 

charbon, 6 d'hydrogène, et 7 d'azote ; mais il trouvait dans 

ses one plus de soufre et de charbon qu'il n'en, avait 

mis en expérience, 

M. Thénard a repris le premier moyen de M. Clusel, qui, 

étant beaucoup moins compliqué, promettait des résultats 

plus décisifs; et, en faisant passer avec plus de lenteur le 
liquide de Lampadius:sur le cuivre!, dans des tubes chauffés, 

il lui en a fait éprouver plus profondément l'action et il l’a 

complètement décomposé en 85 ou 86 centièmes de soufre, 

et 14 ou 15 centièmes de charbon , sans azote ni hydrogène. 

On a vu, dans les rapports précédens , que M. Delaroche 

s'était ocoupé de résoudre, par de nouvelles expériences ; les 

phénomènes que les animaux présentent , lorsqu'on les expose 
à une haute température. 

Il fit voir que l'évaporation cutanée et pulmonaire était une 

des causes qui empêchaient les animaux de prendre comple- 

tement la température qui les environnait; mais qu'ils ne 

conservaient pas absolument la leur, comme on l'avait dit, 

et qu'ils s'échauffaient aussi par degrés. 

Cependant on observa que, si la température du corps 

animal s'élevait comme celle des milieux environuans, et que 

leur respiration continuât d'agir comme auparavant, ils de- 

vaient arriver à une chaleur bien plus élevée encore, parce 

que, à celle du milieu, ils devaient joindre celle qui est pro- 

duite par la respiration. 
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M. Delaroche a donc voulu examiner la différence que le 

résultat de la respiration, ou, en d’autres termes, l'absorption 

de l'oxygène peut éprouver dansun air plus ou moins échauffé, 

et il l’a trouvée si faible, qu'il est difficile d'en rien conclure ; 

elle est dans le rapport de 5 à 6. 

M. Delaroche a pensé qu'il n’y avait aucune connexion 

nécessaire entre la fréquence des mouvemens respiratoires et 

l'activité des phénomènes chimiques de la respiration; car, 

dans l'air chaud , les mouvemens de la poitrine étaient très- 

accélérés.' 

Une remarque intéressante est celle, que les animaux à 

sang froid montrent une différence beaucoup plus marquée 

que les autres, et que la chaleur augmente sensiblement 

l'activité de leur respiration, fait qui peut aider à expliquer 

plusieurs des phénomènes de leur économie. 

Les calculs qui se forment quelquefois dans la vésicule du 

fiel, et qui ont été jusqu'a-présent si rebelles aux secours de 

l’art, sont composés d'ordinaire de cette substance, nommée 

adipo-cire par les chimistes, parce qu'elle tient par ses carac- 

téres à la cire et au suif; mais il paraît qu'ils sont aussi sujets 

à varier dans leur nature ; car M. Orfila, docteur en médecine, 

en a analysé de tout différens, où il n'existait point d’adipo- 

cire, mais du principe jaune, une résine verte, et une petite 

quantité de cette matière découverte par M. Thénard, et 

nommée par lui picromel, parce qu'elle donne une saveur 
douce-amere. 

M. Vauquelin , continuant ses recherches sur les principes 

des végétaux , a soumis à de nombreuses expériences le daphne 

alpina, arbuste connu par l’excessive acreté de son écorce, 

que l’on emploie en médecine comme rubéfiant, et dont 
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l'extrait, combiné à des corps gras, forme une pommade qui 
remplace en beaucoup de cas celle de cantharides. 

En traitant cette écorce par l'alcool et par l’eau, il y a 

reconnu deux principes nouveaux et tres-remarquables par 

leurs caractères. 

Le premier, que M. Vauquelin nomme principe äcre, est 

de nature huileuse ou résineuse; ne devenant volatile qu'à 

une chaleur supérieure à celle de l'alcool bouïillant, il ne 

s'élève point avec ce liquide, mais on peut ledistiller avec l’eau. 

Le second principe, nommé amer, se dissout dans l’eau 

bouillante, et donne par le refroidissement des cristaux blancs 
et en forme d’aiguilles. 

L’'écorce du daphne a fourni, en outre, comme celle de 

beaucoup d’autres plantes, une résine verte, un principe colo- 
rant jaune, une matière brune qui contenait de l'azote, puis- 

qu'elle donnait de lammoniaque, enfin des sels à base de 

potasse de fer eë de chaux. 
M. Vauquelin termine son mémoire par cette observation 

importante, que les substances végétales âcres et caustiques 
sont huileuses ou résineuses , et ne contiennent point d'acide 

développé, en quoi elles ressemblent aux plantes vénéneuses ; 

d’où il conclut qu'il faut se défier des plantes qui ne sont 
point acides. 

. Réaumur a annoncé, il y a plus d’un siècle, que certaines 

dents fossiles prennent une teinte bleuâtre, plus ou moins 
semblable à celle de la turquoise, quand on les expose avec 

précaution à une chaleur graduée. M. Sage ayant reconnu 
qu'on obtient de l'acide prussique en torréfiant un mélange 

de potasse, et de la substance gélatineuse des dents, et que le 

barreau aimanté tire du fer de la poudre des dents calcinées, 

1912. Histoire. N 
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pense que cette couleur bleue des turquoises occidentales est 

due à un véritable bleu de Prusse. 

MINÉRALOGIE ÊT GÉOLOGIE. 

Les dépouilles fossiles des corps organisés occupent tou- 

jours les naturalistes. 
M. Traullé d’Abbeville , a présenté à la Classe la tête pé- 

trifiée d’un petit céfacée, qui paraît avoir appartenu au genre 

de la baleine, et que l'on a déterrée dans les fouilles du 

bassin d'Anvers; M. le comte Dejean, Sénateur , en a adressé 

une semblable, et du même lieu, à l'administration du Muséum 

d'histoire naturelle. On y à trouvé aussi une grande quantité 

de vertèbres d'animaux de la même classe, et beaucoup de 
coquilles. 

M. Traullé à encore présenté une portion de mâchoire in- 

férieure de rhinocéros , trouvée dans les sablonnières de la 

vallée de la Somme, dans les environs d'Abbeville. 

M. Daudebart de Ferussac, jeune militaire, transporté suc- 

éessivement par les devoirs de son état dans les parties les 
plus opposées de l'Europe, a profité de ses momens de loisir 
pour en observer les fossiles, et comme il a fait une étude 

particulière des coquilles de terre et d’eau douce, il s’est at- 

taché de préférence à cette sorte de terrain découverte, aux 

environs de Paris, par MM. Brongniart et Cuvier, laquelle 

ne contenant que des coquilles d’eau douce, a paru à ces 
naturalistés ne point devoir son origine à la mer, comme la 

plupart des autres terrains secondaires. 

M. de Ferussac a trouvé des terrains semblables , renfer- 

mantles mêmes coquilles et composés des mêmes substances, 
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dans le midi de la France, dans plusieurs provinces d’Es- 
pègne, en Allemagne, et jusqu'au fond de la Silésie, en sorte 
qu'il n'est guère douteux qu'il ne s’en soit formé par-tout. 

M. de Ferussac , pour donner plus de précision à ses obser- 
vations, s'est occupé des coquilles elles-mêmes, en a déterminé 
les espèces avec beaucoup de rigueur, et a donné de bonnes 
observations sur les variations qu'elles peuvent subir, et plu- 
sieurs idées heureuses sur les caractères qui peuvent en dis- 
tinguer les genres. 

M. Cuvier vient de mettre au jour, en quatre volumes in-4°, 

avec beaucoup de planches, le recueil de tous ses mémoires 
sur les ossemens fossiles de quadrupèdes. Il en décrit soixante 
et dix-huit espèces , dont quarante neuf sont bien certaine- 
ment aujourd'hui inconnues des naturalistes, et dont seize 
ou dix-huit sont encore douteuses. Les autres os trouvés 
dans des terrains récens paraissent appartenir à des animaux 
connus. Dans un discours préliminaire, l'auteur expose la 
méthode qu'il a suivie, et les résultats qu'il a obtenus. Il lui 
paraît suivre des faits qu'il a constatés, que la terre a éprouvé 
plusieurs grandes et subites révolutions, dont la dernière, 
qui ne remonte pas au-delà de cinq ou six mille ans, a dé- 
truit les pays habités alors par les espèces actuellement 
vivantes, et offert pour habitation aux faibles restes de ces 
espèces, des continens qui avaient déja été habités par d’autres 
êtres qu'une révolution précédente avait abîmés, et qui repa- 
rurent dans leur état actuel lors de cette derniere révolution. 

BOTANIQUE, ET PHYSIQUE VÉGÉTALE. 

La plupart.des physiologistes admettent depuis long-temps 
dans les plantes une sève ascendante, qui monte des racines 

N 2. 
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aux branches, et contribue au développement des branches 

en longueur , et une sève descendante, qui descend des 

feuilles aux racines, et à laquelle quelques-uns attribuent la 

principale part dans le développement du bois, et par consé- 

quent dans le grossissement du tronc. 

M. Féburier , cultivateur à Versailles, a essayé de recueillir 

séparément ces deux sèves ; pour cet effet, il a pratiqué une 

entaille profonde à un tronc d'arbre, et adapté une vessie 

contre la paroi inférieure, de manière qu'il ne püt y entrer 

que le liquide qui viendrait des parties de l'arbre situées au- 

dessous ; il a fait une autre entaille , et il a placé la vessie à 

la paroi supérieure , en sorte qu'elle ne pouvait recevoir que 

des sucs venus d’au-dessus. 

M. Féburier considère la sève recueillie dans la vessie in- 

férieure comme de la sève montante; et l’autre, comme de la 

sève descendante, et donne des observations nombreuses sur 

les proportions de l'une et de l’autre en diverses circon- 

stances. Voulant ensuite s'assurer du chemin que chaque sève 

parcourt dans l’intérieur du végétal, il a plongé alternati- 

vement, par les deux bouts, des branches d'arbres dans des 

teintures colorées. Dans les deux cas, ces teintures lui ont 

paru suivre les fibres ligneuses de l'étui médullaire, ce qui 

lui fait attribuer la même marche aux deux sèves, en quoi il 

se rencontre avec le résultat d’autres expériences faites par 

Mustel. 

M. Féburier pense d'ailleurs que la sève ascendante con- 

tribue principalement au développement des branches ; la 

descendante, à celui des racines : mais il croit que le cam- 

bium, ou cette humeur qui transsude horizontalement du 

tronc, et que l'on regarde comme la matière qui donne à 
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l'arbre son accroissement en épaisseur, résulte, ainsi que les 

sucs propres, du mélange des deux sèves.. 
La présence des feuilles nécessaire pour produire la sève 

descendante, l'est en conséquence aussi pour l'accroissement 

en épaisseur; mais les bourgeons, à qui M. du Petit Thouars 
fait jouer un grand rôle dans cette opération , n’y ont aucune 
part, selon M. Féburier, car elle a lieu, dit-il, tant que les 

feuilles existent , et elle cesse aussitôt qu'on les enlève, soit 

qu'on laisse les bourgeons ou non. 

Quant à ce qui regärde les fleurs et les fruits, M. Féburier 

assure avoir observé que la sève ascendante , lorsqu'elle pré- 

domine; tend à déterminer la production des fleurs simples 
et le développement complet des germes; que la sève descen- 

dante, au contraire, lorsqu'elle est surabondante, opère la 

multiplication des fleurs et des pétales , et le grossissement 

des péricarpes , et par conséquent de la partie charnue des 

fruits : principes d’où il serait facile de déduire beaucoup de 
pratiques utiles à la culture, et qui expliqueraient aussi 

plusieurs des pratiques déja indiquées par l'expérience. 
Selon M. Féburier, l’aubier mis à nu, mais garanti du 

contact de l'air, est en état de reproduire, par le moyen du 
cambium, le liber et l'écorce nécessaires pour le recouvrir, 

comme l'écorce produit habituellement , et même lorsqu'on 

la en partie écartée de son tronc, du liber et de l’aubier. En 

ce point , il a pour antagoniste notre collégue , M. Palisot de 

Beauvois, qui s’est aussi occupé de ces questions toujours 

difficiles, de la marche de la sève, et de la formation du bois. 

Selon ce: botaniste, ce suintement d’une humeur glaireuse, 

que quelques physiologistes supposent émaner de l’aubier 

ancien , et qui contribuerait à la formation du liber, n’est 
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pas fonde sur des expériences probantes. Au contraire, quand 
on a enlevé une portion d’écorce à un arbre, et qu'on a bien 

frotté la plaie, de maniere à n'y laisser ni liber ni cambium, 

ni l'aubier ni le bois ne reproduisent rien, mais les bords de 
la solution de continuité faite à l'écorce, s'étendent, recou- 

vrent le bois resté à nu, et produisent alors du liber et de 

l'aubier incontestablement émanés de cette écorce. M. de 

Beauvois annonce qu'il mettra bientôt dans tout son jour 

cette proposition , qu'il n’a énoncée que par occasion dans 

un Mémoire sur la moëlle des végétaux. 

L'opinion des physiologistes a été jusqu'à-présent très- 
partagée sur l'utilité et les fonctions de la moëlle des végé- 
taux. Suivant les uns, cet organe est nécessaire à la vie des 

plantes, durant toute leur existence; suivant d’autres , elle 

ne leur est utile que dans les premières années, et tout le 

temps seulement qu'elle est verte, succulente, et lorsqu'elle 

peut encore être aisément confondue avec le tissu cellulaire. 

M. de Beauvois a:fait, à ce sujet, des observations:qui tendent 

à établir que la moëlle exerce, pendant toute la vie des 

plantes , des fonctions, simon d’une nécessité absolue pour 

leur existence, du moins tres-importantes pour leurs progres 

et les developpemens de leurs ‘branches, de leurs feuilles, et 

sur-tout des organes nécessaires à leur reproduction. 

Il a remarqué que l’étui médullaire, c'est-à-dire , la couche 

circulaire de fibres qui «entourent immédiatement la masse 

de la moëlle, a toujours une forme correspondante à l’arran- 

gement.et à la disposition des branches ; des rameaux et des 
feuilles ; que, dans les végétaux à rameaux et à feuilles verti- 

cillées, par exemple, la coupe horizontale de l'étui médullaire 

montre autant d'angles qu'il:y arde rameaux à chaque étage 

et à chaque verticille. 
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Ainsi, l'étui médullaire du laurier rose offre un triangle 

équilatéral, si la branche au-dessous des verticilles est à trois 

rameaux et à trois feuilles ; mais si on le coupe en dessous de 
la verticille la plus inférieure, dont souvent un rameau et 

uné feuille avortent, il n'aura que deux angles et le vestige 

d'un troisième également avorté. Cette loi s’est trouvée con- 
stante, même dans les plantes herbacées. 

M. de Beauvois a commencé des observations semblables 

sur les plantes à feuilles opposées, alternes, distiques, en 

spirales répétées, et composées de quatre, cinq, et un plus 

grand nombre de feuilles et de rameaux. Il regarde comme 

probable qu’il y trouvera les mêmes rapports entre la forme 
de l’étui médullaire et la disposition des branches, dés ra- 

meaux et des feuilles. Par exemple, les feuilles opposées 

semblent nécessiter un étui médullaire rond, et qui devient 

ovale; ayant les extrémités de plus en plus aiguës, plus il se 
rapproche du point de l'insertion des rameaux et des feuilles. 

Lorsque les feuilles sont alternes, le cercle est moins par- 

fait, les extrémités samincissent également, mais alterna- 

tivement , et chacune du côté où doit paraître le rameau. 

Lorsque les feuilles sont en spirale, le nombre des angles 

de l'étui médullaire est égal à celui des feuilles dont se com- 

posent les spirales. C’est ainsi que l’étui médullaire du tilleul 

n’a que quatre angles ; celui du chêne, du châtaignier, de la 
ronce, du poirier , de presque tous les arbres fruitiers , etc. , 

est à cinq angles plus ou moins réguliers, parce que les spi- 

rales se multiplient et se succèdent constamment de cinq 

en cinq. 

Grew et Bonnet paraissent avoir été seuls sur la voie de 

ces observations. Le premier avait observé des formes très- 
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variées dans l’étui médullaire, sur-tout dans celui des racines 

pivotantes des plantes potagères ; mais il n’a point saisi les 

rapports de ces formes avec les dispositions des rameaux et 

des feuilles. Le second s’est attaché à distinguer les végétaux 

à feuilles opposées, verticillées, alternes, en spirales, mais 

n’a pas fait le rapprochement de ces dispositions avec la 
forme de l’étui médullaire. 

M. de Mirbel a continué ses recherches sur la structure 

des organes de la fructification, dans les végétaux , où il a 

été secondé, avec un zèle et une intelligence qu'il se plaît à 
reconnaître, par M. Schubert, que le gouvernement du 

grand-duché de Varsovie a envoyé en France pour se per- 

fectionner dans la botanique, qu'il doit bientôt enseigner en 

Pologne. 
- Ces deux botanistes ont examiné tous les genres de la 

famille des arbres à aiguilles, ou cônifères, l'une des plus 
importantes à connaître à cause de la singularité de son or- 

ganisation, de la grandeur des espèces qu'elle renferme , et 

de l'utilité de ses produits. I n’est personne qui ne distingue 

très-bien , au premier coup-d'œil, le cèdre, le méleze, le pin, 

le sapin, le thuya, le cyprès, l'if, le genévrier; mais, quoique 

les botanistes aient étudié avec une attention particuliere les 

organes de la reproduction de ces végétaux , ils ne sont point 

d'accord sur les caracteres de la fleur femelle, ou, pour mieux 

dire, la plupart conviennent que le stigmate du pin, du 

sapin, du cèdre et du mélèze, est encore à trouver. On 

pourrait donc dire que ces arbres sont, à cet égard, des es- 

pèces de cryptogames. MM. Mirbel et Schubert vont plus 

loin : ils assurent que la fleur femelle de l'if, du genévrier, 

du thuya, du cyprès, etc., n’est pas mieux connue, et que, 
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sans exception, tous les genres de la famille des côniferes ont 
un caractère commun, qui, jusqu'à présent, à trompé les 

observateurs, et qui consiste dans l'existence d’une cupule, 

non pas telle que celle de la fleur du chêne, qui ne ‘couvre 

que la base de l'ovaire, mais beaucoup plus creuse, cachant 

entièrement l'ovaire, et resserrée en maniere de goulot à son 

orifice. La fleur femelle’, renfermée dans’ cette enveloppe, a 

échappé à l'observation. Dans le thuya, l'if, le genévrier, le 

cyprès, etc.,; la cupule est redressée; et, par une-erreur 

qu'explique l'extrême petitesse des organes, on ‘a pris, de 

tout temps, l'orifice de cette cupule pour le stigmate. Dans 

le cedre, le mélèze, le pin et le sapin, la cupule est ren- 

versée, et son orifice est tres-difficile à apercevoir. C’est seu- 

lement dans ces dernieres années qu’elle a été observée, en 

Angleterre par M. Salisbury, en France par MM. Poiteau, 

Mirbel et Schubert. Ces botanistes n'ont pas hésité à la con- 
sidérer comme le stigmate; et cela était naturel, puisqu'on 
s’accordait à placer le stigmate de l'if, du thuya ; du cyprès, ete. , 
à l'orifice de la cupule. Mais des recherches ultérieures ont 

détrompé MM. Mirbel et Schubert. Par le moyen d’une ana- 

tomie délicate, ils ont reconnu que ce que l’on prend géné- 
valement pour la fleur femelle dans les côniferes, n’est autre 
chose que la cupule, dont la forme imite assez bien celle d’un 

pistil, et qui recèle dans sa cavité la véritable fleur , laquelle 

est pourvue d’un calice membraneux, adhérent à l'ovaire, et 

d'un stigmate , sessile dans tous les genres, excepté dans 
l'ephedra. 

On conçoit que cette structure, si différente de ce qu'on 
avait imaginé jusqu'ici, amène de grands chanigemens dans 

l'exposition des caractères de la famille et des genres. 

1812. Histoire. O 
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Selon M: Mirbel, la fleur femelle des plantes de la famille 

du cycas a une organisation analogue à celle des coniferes ; ce 
qui viendrait à l'appui du sentiment de M. Richard, qui place 

ces deux familles l'une. à côté de l'autre parmi les dicotylé- 

dons ; mais M. Mirbel pense que tant que les caractères de la 

végétation serviront de base aux deux grandes divisions des 
végétaux à fleurs visibles, les cycadées ne pourront être 

éloignées des palmiers. 
L'organisation de la fleur mâle des mousses a été aussi Le 

sujet des recherches de MM. Mirbel et Schubert. Apres 

Hedwig, il eùt été difficile de découvrir quelques faits neufs 

sur cette matière. Mais la rupture des anthères et l'émission 

du pollen étaient des phénomènes que plusieurs botanistes 
révoquaient en doute. Nos deux botanistes assurent qu'ils se 

sont offerts de la manière la moins équivoque à leurs regards. 

Les organes qu'Hedwig appelle mâles, dans le Polytrichum 
commune, placés sur l'eau, se sont fendus en bec à leur 

sommet, et ont lancé une liqueur oléagineuse, qui s'est 

étendue, comme un léger nuage, à la surface du liquide. 

MM. Mirbel et Schubert ont alors soumis comparativement 

à l'observation le pollen d’un grand nombre de plantes pha- 
nérogames, et ils ont vu qu'il se comportait tout-à-fait de 

mème que les parties mâles des mousses ; ce qui les porte à 

croire que ces parties, désignées sous le nom d'anthères par 
Hedwig, pourraient bien n'être que de simples grains de 

pollen nu, d'une forme particulière. 

M. Mirbel en particulier a continué ses recherches sur la 

germination. IL remarque, contre l'opinion assez générale- 

ment répandue, que la radicule ne perce pas toujours la 
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première. Par exemple, dans beaucoup de cypéracées, c’est 
constamment la plumule qui paraît d'abord. 

Le même botaniste a reproduit sous un nouveau jour , et 

avec des modifications et des additions importantes | ses opi- 
nions sur l’organisation des tiges, sur leur développement, 

et sur la structure, tant interne qu'externe , des organes de 
la fécondation des plantes. 

M. Henri de Cassini, fils de l’un ‘de nos confrères , et dont 

le nom est si célèbre en astronomie, a présenté à la Classe 

un mémoire qui fait bien augurer de ses succès dans une 

autre science. Il a examiné avec un soin particulier le style 

et le stigmate dans toute une famille de plantes bien connues 

sous les noms de composées, de syngénésie où de synan- 

thérées; et des organes si peu considérables lui ont offert 

une foule de différences curieuses, qui lui ont suffi pour 

propôser une division de ces plantes, uniquement fondée 
sur'les modifications de ces deux parties du pistil. 

Nous regrettons de ne pouvoir suivre ‘cet habile obser- 

vateur dans les détails où il est entré, et qu'il à décrits et 

dessinés avec une netteté singulière ; on ne doute point qu'ils 

ne servent beaucoup un jour à perfectionner la classification 
de cette famille si nombreuse et si naturelle, et dont la sub- 

division doit être, en conséquence, plus difficile qu'aucune 
autre. 

Il est peu de familles dé re aussi directement utiles 

à l’homme que celle des graminées , où l’on compte le blé, le 
seigle, le riz, le maïs ;le sorgho , la canne à sucre, Forge, la- 

voine, le sil ou rltégs le roseau , le’sparte, etc. 
NÉtsheé ces plantes c'est assez faire séntir l'importance 

d'un ouvrage qui apprendrait à les connaître avec certitude. 

O2 
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Les caractères dont on s’est servi jusqu'a-présent sont gé- 
néralement regardés comme insuffisans. À chaque pas: l’ob- 

servateur se trouve arrêté; 1l lui est difficile, souvent mème 

impossible, de trouver le véritable genre de la plante qu'il 

examine; souvent aussi les caractères adoptés ne conviennent 

qu'à quelques espèces, et ne se retrouvent plus dans le reste 

du genre. 
M. Palisot de Beauvois a entrepris sur cette famille un 

travail général, qu'il vient de‘publier sous le titre d'Æssar 

d'Agrostographie. I] s'est attaché à écarter toute espece de 

confusion, et à donner à chaque genre des signes constans 

et faciles. à saisir, de manière que l'observateur ne puisse 
plus être égaré. 

Pour cet effet, il a été obligé d'adopter de nouvelles bases, 

qu'il a déja annoncées dans sa Flore d'Oware et de Benin , 

et qui tiennent principalement à la séparation ou à la réu- 

nion des sexes, à la composition de la fleur, et au nombre 

de ses enveloppes. 

Vingt-cinq planches, dans lesquelles tous ces caractères 

sont représentés, facilitent l'étude de ces plantes, qui inté- 

ressent tous les ordres de la société ; et les personnes même 

qui ne font pas léur occupation: essentielle de la botaniqué. 

M. de Beauvois continue sa Flore d'Oware et de Benin , 

dont la treizième livraison est publiée, et son Histoire. des 

insectes recueillis en Afrique et en Amérique, dont la huitième 

livraison a paru. 

M. de la Billardière a continué et terminé le recueil de ses 

plantes rares de Syrie et du Liban, par les quatrième et cin- 
quièeme livraisons. 

Le même naturaliste a communiqué à la Classe plusieurs 
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observations particulieres et intéressantes d'histoire naturelle, 
qu'il avaït faites dans son voyage au Levant, dont la publi- 

cation a été interrompue par le voyage plus long et plus 

- dangereux qu'il a fait depuis avec d’Entrecasteaux , et dont 

le public a la relation depuis plusieurs années. 

M. Gouan, correspondant de la Classe à Montpellier, a 
publié une description des caractères génériques du £2rko 

biloba , arbre singulier du Japon, que l’on possédait depuis 

long-temps en Europe, mais qui, n’y ayant point encore 

fleuri, n'avait pu être mis à sa place dans le système des 
végetaux. 

1l'est une famille de plantes bien moins importante que 
les graminées par ses usages, mais beaucoup plus sinenlière 

par ses caractères, et que l’on ne peut observer en vie qu'aux 
bords de la mer; c'est celle des fucus et des plantes marines 

qui leur sont alu M. Lamouroux, professeur d'histoire 
naturelle à Caen, placé favorablement dans une ville si peu 
éloignée de la côte, en a. fait l'un de ses principaux objets 
‘étude. Il leur donne le nom commun de thalassio-phytes, 

et les divise en plusieurs tribus , dont il a été obligé de 

prendre les caractères dans toutes les parties du végétal, faute 
d'en trouver assez dans les organes de la fructification ; qui 

servent ordinairement de base à ces sortes de distributions, 

mais qui sont trop peu connus dans la plupart des fucus 

pour que l’on y ait uniquement recours. 

C'est encore là un de ces travaux aussi pénibles qu'utiles 
que nous avons le regret de ne pouvoir analyser dans un 
récit aussi sommaire que le nôtre; qu'il nous suffise de nous 

joindre aux commissaires de la Classe pour en demander la 
prompte publication. 
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ZOOLOGIE, ANATOMIE, ET PHYSIOLOGIE 

ANIMALE. 

M. le chevalier Geoffroy-Saint-Hilaire , qui s’est occupé à 

plusieurs reprises de la nombreuse famille des chauve-souris, 
et en a fait connaître tant d'espèces intéressantes , se propose 

d'en donner un tableau général. Il a préludé à ce travail par 

une dissertation sur le rang que ces animaux singuliers 

doivent occuper parmi les mammifères. Long-temps on les 

a regardés comme intermédiaires entre les quadrupèdes et 
les oiseaux; ce qui est au moins aussi réel, c’est qu’elles 

tiennent une sorte de milieu entre les quadrumanes et les 

carnassiers. En effet, dans cette multitude d’arrangemens 
proposés par les naturalistes, il en est, comme celui de 

Linnæus dans ses dernières éditions , et celui de Brisson, où 

les chauve-souris sont plus particulièrement rapprochées 

des quadrumanes ; d'autres, comme celui de Linnæus dans 

ses premières éditions, et celui de Klein, où on les laisse 

avec les petits carnassiers ou carnassiers insectivores , comme 

la taupe et le hérisson. Quelques -uns, comme MM. Storr et 

Cuvier , les mettent en tête des carnassiers , avant ces mêmes 

insectivores dont nous venons de parler, et immédiatement 

après les quadrumanes , avec cette différence cependant que 

M. Cuvier les distingue plus spécialement, et comme une 

subdivision. D'autres encore, comme Rai et MM. Blumenbach , 
de Lacépède et Jliger, en font un ordre à part; et éet ordre 
est placé par Raï et par M. de Lacépède en quelque sorte 
hors de rang; par M. Blumenbach, entre les quadrumanes 
et les autres onguiculés, à la tête desquels ce naturaliste 
place les rongeurs ; enfin, par M. Jliger , après les édentés et 
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avant les carnassiers , en tête desquels viennent, comme dans 

la disposition de M. Cuvier , les carnassiers insectivores. 

On conçoit aisément que toutes les combinaisons ont dû 

dépendre des organes auxquels chaque naturaliste a donné 

le plus d'attention. Ceux qui ont eu plus d’égard au squelette, 

aux intestins, à l’organisation des pieds, à la forme des 

ongles, aux dents macheliéres, ont rapproché les chauve- 
souris des carnassiers (et il paraît que c’est maintenant l'opi- 

mon la pe suivie); ceux qui s’en sont tenus aux dents 

incisives , à la position des mammelles , à la verge LE 
les ont rapprochées des quadrumanes. 

M. Geoffroy, dans l'ouvrage dont nous parlons, insiste 

davantage sur ces derniers rapports, auxquels il juge que 

lon n'a pas eu assez d'égard ; mais il fait voir sur-tout que 

le singulier prolongement des extrémités antérieures , la ten- 

dance générale de la peau à prendre des développemens 
excessifs, et les propriétés particulières qui en résultent pour 
les chauve-souris, soit par rapport à leurs sensations, soit 

par rapport à leurs mouvemens, exigent que l’on fasse de 
ces mammifères un ordre à part, en mème temps que leurs 

diverses ressemblances avec les quadrumanes et avec les car- 

nassiers veulent qu'on les place entre ces deux-là. 

Nous devons attendre avec intérêt la subdivision de cet 

ordre, ainsi que l’histoire détaillée des espèces queM. Geoffroy 

nous promet. : 
M. De la Mark, chargé d’enseigner au Muséum d'histoire 

naturelle tout ce qui concerne les animaux sans vertèbres, a 

publié, il y a quelques années, l'ouvrage qui sert de base à 

ses cours, où il expose , selon la méthode qui lui est propre, 

les classes, les ordres et les genres de ces innombrables ani- 
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maux; mais comme les voyageurs ont découvert depuis 

beaucoup d'espèces et de genres, comme les anatomistes en 

ont mieux développé la structure, comme enfin les médi- 

tations de M. De la Mark lui ont fait apercevoir entre eux 

plusieurs nouveaux rapports, il vient de publier un tableau 

abrégé de son cours, d'après sa méthode perfectionnée , où 

il se contente d'indiquer les caractères des divisions supé- 

rieures , et ne donne que la de énumération nominative 

des genres. 2. 
Il suit dans leur arrangemen dre des degrés de com- 

plication , commençant par les animaux les plus simples. 

Supposant que ceux qui n'ont pas de nerfs apparens, ne se 

meuvent qu'en vertu de leur irritabilité, il les nomme ani- 

maux apathiques ; donne le nom d'animaux sensibles aux 

autres invertébrés, et réserve celui d'animaux intelligens 

pour les vertébrés. À ses anciennes classes bien connues 
maintenant des naturalistes , il ajoute celle des cirrhipèdes , 

qui comprend les glands-de-mer et leurs analogues, et qu'il 

place entre ses annélides et ses mollusques ; celle des vers 

épizoaires ou intestinaux qu'il met parmi ses animaux apa- 

thiques, et les irfusoires ou animaux microscopiques sans 

bouche ni intestins apparens. Il laisse les échinodermes dans 

ses radiaires et parmi les apathiques , : à un degré de simpli- 

cité plus grand que celui où il place les vers intestinaux. 

Nous regrettons que l’espace ne nous permette point de 

faire connaître les autres changemens introduits par M. De 
la Mark dans ses ordres, ni les nombreuses additions qu'il a 

faites à la liste des genres ; mais les naturalistes ne manqueront 

pas de les chercher dans l'ouvrage même. 

Malgré le succès des recherches anatomiques faites sur les 
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animaux sans vertebres, depuis un certain nombre d'années, 

il restait toujours une de leurs familles, dont les organes fon- 
damentaux n'étaient pas encore bien connus ; c’est celle que 

l’on nomme échinodermes, qui comprend les étorles-de-mer 

et les genres analogues. La Classe ayant proposé un prix pour 

le perfectionnement de cette partie de l'anatomie comparée , 

il vient d’être remporté par M. Tiedeman, professeur à l’'uni- 

versité de Landshut. Le mémoire de cet habile anatomiste 

fait connaître, pour la première fois, avec une exactitude 

rare, beaucoup de particularités d'organisation propres à ces 

singuliers animaux. Une espèce de circulation se laisse aisé- 

ment observer entre leurs organes de la digestion et ceux de 

la respiration, sans offrir cependant un double cercle com- 

plet; d’ailleurs on n’a pu en suivre les branches dans les 

organes extérieurs, ni dans ceux du mouvement; il paraît 
même, selon M. Tiedeman, qu’un système vasculaire tout 

différent se distribue aux nombreux pédoncules qui, dans 

ces animaux, servent d’instrumens à la locomotion. 

Les organes de la respiration different beaucoup selon les 

genres; dans les holothuires , ils représentent des arbres creux 

dont les branches se remplissent ou se vident de l'eau exté- 

rieure, et s’entrelacent avec un réseau vasculaire. Dans les 

étoiles et les oursins l'eau pénètre immédiatement dans la 

cavité du corps, et y baigne toutes les parties. 

Ce bel ouvrage , accompagné de dessins d’un fini précieux, 
exécutés par M. Münz, docteur en médecine, a paru à la 

Classe mériter le prix, par la quantité de faits nouveaux et 

bien observés qu'il présente , et par les progrès qu'il fait 
faire à la connaissance intime des échinodermes, quoiqu'il 

- 1812. Histoire. P 
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n'ait pas résolu d'une manière entièrement complete le pro- 

blème proposé sur leur circulation. 
Une famille beaucoup plus simple dans son organisation 

que les échinodermes, mais beaucoup plus nombreuse en 

espèces, celle des coraux et des autres animaux composés à 
base solide, a été particulièrement étudiée par M. Lamouroux, 

sous lé rapport de ses espèces aussi bien que de sa distri- 
bution methodique. Ce naturaliste a fait une grande collection 

de ceux dont la base n’est point pierreuse, et qui présentent 

des formes si agréables et souvent si régulieres ; et comparant 

avec beaucoup de soin la forme, la position mutuelle des 

cellules d'où sortent les polypes, et toutes les autres diffé- 

rences apparentes de ces polypiers, il propose d'ajouter 

vingt-huit nouveaux genres. 

C'est encore là un ouvrage important pour le perfection- 

nement du système des animaux, mais qui par sa nature ne 

se prête point à une analyse abrégée. On ne peut qu'en 

desirer la plus prompte publication. 

M. Cuvier,se proposant de commencer bientôt l'impression 

de la grande anatomie comparée dont il s'occupe depuis tant 

d'années, a présenté à la Classe le tableau des divisions 

d'après lésquelles le règne animal doit ètre distribué dans 

cet ouvrage. Depuis long-temps les naturalistes étaient 

frappés des grandes différences qui séparent les animaux 

invertébrés les uns des autres, tandis que les animaux ver- 

tébrés se ressemblent à tant d'égards. Il résultait de là une 

grande difficulté dans la rédaction des propositions de l'ana- 

tomie comparée, qui se laissaient aisément généraliser pour 

les animaux vertébrés, mais non pas pour les autres ; mais 

cette difficulté même a donné son remède. De la manière 

ue. 



PARTIE PHYSIQUE. CxY 

dont les propositions relatives à chaque organe se grou- 
paient toujours, M. Cuvier a conclu qu'il existe parmi les 

animaux, quatre formes principales; dont la premiere est 

celle que nous connaissons sous le nom d'animaux vertébrés, 

et dont les trois autres sont à-peu-près comparablès à celle-là 

par l'uniformité de leurs plans respectifs. L'auteur les nomme 

animaux mollusques, animaux articulés, et animaux rayon- 

nés ou zoophytes, et subdivise chacune de ces formes, ou de 

ces embranchemens, en quatre classes, d'après des motifs 

à-peu-près équivalens à ceux sur lesquels reposent les quatre 

classes généralement adoptées parmi les vertébrés. Il à tiré 
de cette disposition, en quelque sorte symmétrique, une 
grande facilité à réduire sous des règles générales les diver- 

sités de l’organisation. 
La comparaison que le même membre a faite de l’ostéo- 

logie dans les animaux vertébrés, lui a donné sur la structure 

osseuse des têtes dans cet embranchement , des idées qu'il à 

également présentées à la Classe. 
On s'était aperçu depuis un certain temps que les vertébrés 

ovipares, c'est-à-dire les oiseaux, les reptiles et les poissons, 

avaient entre eux plusieurs rapports communs d'organisation, 

qui les différenciaient des vertébrés vivipares où mammi- 

fères; M. Geoffroy-Saint-Hilaire avait même présenté il y a 

quelques années un grand ‘*et-beau travail dont nous avons 

rendu compte en son temps , où il avait fait voir entre autres 

choses l'identité de structure des têtes des ovipares entre 

elles, et les rapports des pièces nombreuses qui entrent dans 
leur composition, avec celles que lon distingue dans les 
fœtus des mammifères , où, comme on sait, les os sont beau- 

coup plus subdivisés que dans les adultes. 
P 2. 



CVx] HISFOIRE DE LA CLASSE, 

M. Cuvier, adoptant les vues de M. Geoffroy, a cherché à 
déterminer d'une manière constante, à quel os de la tête des 

mammiferes répond chaque groupe d'os de la tête des diffé- 

rens ovipares ; et il croit y être parvenu en joignant à l’ana- 

logie du fœtus des premiers, la considération de la position 

et de la fonction des os; c'est-à-dire en examinant quels or- 

ganes ils garantissent ; à quels nerfs et à quels vaisseaux ils 

donnent passage , et à quels muscles ils fournissent des 

attaches. 

M. Jacobsen, chirurgien-major dans les armées du roi de 

Danemarck , a fait connaître à la Classe un organe qu'il a 
découvert dans les narines des quadrupèdes, et dont aucun 

anatomiste ne paraît avoir eu connaissance. Îl consiste en un 

sac étroit, couché le long de la cloison des narines, garanti 

par une production cartilagineuse , revêtu intérieurement 

d'une membrane muqueuse, doublée en partie par un tissu 

glanduleux, recevant des nerfs tres-remarquables qui sont 

des divisions fort distinctes de la premiere paire, et s’ouvrant 
le plus souvent dans le palais, derrière les dents incisives, 

par un canal qui traverse le trou nommé incisif par les ana- 

tomistes. Cet organe n'existe pas dans l’homme, et est plus 

développé dans la plupart des herbivores que dans les carni- 

vores. On doit supposer qu'il est relatif à quelqu'une des 

facultés que la nature a accordées aux quadrupèdes, et re- 

fusées à notre espèce, comme celle de rejeter les substances 

vénéneuses, ou de distinguer le sexe et l’état de chaleur, etc. 

L'histoire particulière des animaux s’est enrichie d’ou- 
vrages importans et d'observations intéressantes. 

M. de Humboldt, associé étranger, a püblié le premier 

volume de ses Observations sur les Animaux de l'Amérique, 

æ 



PARTIE PHYSIQUE. XVI] 

où il a fait entrer, non-selement ses différentes recherches 

sur le condor, sur l’anguille électrique , sur les crocodiles, 

et beaucoup d’autres objets dont nous avons parlé dans nos 

précédentes analyses, mais où il a encore donné plusieurs 
nouveaux mémoires, notamment un sur les singes du Nou- 

veau-Monde, dont Buffon et Gmelin n'avaient fait connaître 

que onze ou douze espèces, et que M. de Humboldt, en réu- 
nissant ses observations à celles de MM. d’Azzara et Geoffroy- 

Saint-Hilaire, porte à quarante-six. 

Il a lu récemment à la Classe un autre Mémoire destiné 

pour son deuxième volume, et où il décrit deux nouvelles 

espèces de serpens à sonnettes, quil a découvertes à la 
Guyane. 

Les tempêtes qui ont agité l'Océan l'hiver dernier, ont fait 

échouer divers grands cétacées sur plusieurs points de nos 

côtes : la Classe a fait examiner les renseignemens qui lui 

sont parvenus, par une commission composée de MM. le 

comte de Lacépède, Geoffroy-Saint-Hilaire, et Cuvier. 

Ces naturalistes ont fait remarquer que plusieurs de ces 
animaux étaient peu ou point connus, et que ce sujet, qui 

peut intéresser nos pêcheries et notre commerce, mériterait 

d'attirer l'attention du gouvernement. Ils ont donné une 

description de l’espèce échouée en grand nombre près de 
Saint-Brieux ; M. Lemaout, naturaliste et pharmacien de 

cette ville, en ayant recueilli avec beaucoup de soin toutes 

les parties essentielles, il a été aisé d'y reconnaître une espèce 
de dauphin, qui avait échappé à tous les naturalistes mé- 
thodiques , et dont il n'existait qu'une mauvaise figure dans 

le Traité des Pêches de Duhamel. Elle se distingue à sa tête, 
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de forme globuleuse , et presque semblable à un casque an- 

tique. Sa taille va à près de 20 pieds. 

Nous avons dit, l’année précédente, quelques mots des 

recherches de M. Lamouroux, sur ces innombrables et très- 

petites anguilles, connues à l'embouchure de quelques-unes 

de nos rivières sous le nom de montée, et nous avons an- 

noncé la probabilité qu'elles pouvaient appartenir à quel- 

qu'une des espèces moins connues de ce genre. M. Lamouroux 

a vérifié, en effet, par de nouvelles comparaisons, que la 

montée est le frai du pémpernau, sorte d'anguille indiquée 

par M. le comte de Lacépède, dans son Histoire des Poissons, 

et que l’on distingue des autres à ses nageoires pectorales 

échancrées comme des ailes de chauve-souris. 

M. Risso, naturaliste à Nice, qui a publié, il y a deux ans, 

un très-bon ouvrage sur les poissons de cette côte, vient d’en 

adresser un autre à la Classe sur les crustacées, c’est-à-dire, 

sur les animaux de la famille des écrevisses. M. Risso adopte, 

pour sa distribution , la méthode de M. Latreille, à laquelle 

il ajoute seulément quatre genres nouveaux. Il décrit cent 

espèces , dont environ la moitié lui paraissent nouvelles ; 

seize sont représentées sur des planches coloriées. La Classe, 
en applaudissant au zèle avec lequel M. Risso, dans une 
position si peu propice, cherche à faire connaitre les ani- 

maux encore si mal étudiés de la Méditerranée, aurait cepen- 

dant desiré plus de précision dans les descriptions, avant de 

reconnaitre la nouveauté d’un si grand nombre d'espèces. 

Les anciens parlent beaucoup d’un insecte qu’ils appelaient 

bupreste ou crève-bœuf, parce qu'il faisait (disent-ils ) crever 

les bœufs qui le mangeaient avec l'herbe; mais, comme à 

leur ordinaire, ils n'en ont point donné de description dé- 
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taillée. Les modernes ont fait de ce nom des applications 
trés-variées , et il paraît qu'aucun d’eux n’a reconnu l’insecte 
qui le portait véritablement. M. Latreille, d'après une com- 
paraison scrupuleuse des passages où il est question des 
propriétés qu'on lui attribue, avec ce que nous observons 
aujourd'hui, a pensé que ce devait très-probablement être 
le meloë proscarabœæus de Linnæus, ou quelque espèce voi- 
sine. Il n'y a, en effet, que les meloës qui joignent à des 
propriétés äâcres et suspectes l'habitude de vivre dans l'herbe, 
et assez de lenteur pour y être aisément saisis par le bétail. 

Notre confrère M. De la Billardière, qui s'occupe de l’édu- 
cation des abeilles, en ayant remarqué une dont l'abdomen 
était plus gros qu'à l'ordinaire, trouva dans son intérieur un 
ver blanc, qu’il engagea M. Bosc à examiner. Le corps de ce 
ver était blanc, divisé en douze anneaux, aplati en-dessous, 
terminé à une extrémité par deux gros tubercules percés 
chacun d’un trou ovale, et à l’autre par deux filets ou deux 
pointes molles. Sous les tubercules est une fente transverse. 
M. Bosc, considérant cette fente comme la bouche , regarde 
la partie terminée par deux pointes comme celle où doit 
être l'anus; et, rangeant cet animal parmi les vers intestinaux, 
il en fait un genre sous le nom de dipodium. IL convient 
cependant qu'il serait possible que les organes fussent en 
sens inverse , et alors le ver ressemblerait beaucoup à plusieurs 
larves de mouches à deux ailes : on a même déja lieu de 
croire ; par des observations de M. Latreille, que la larve 
d'une de ces mouches (le conops Jferrugineux) vit dans l’inté- 
rieur des bourdons. Il est toujours fort remarquable qu'un 
si gros ver puisse habiter le corps d'un insecte aussi petit 
que l'abeille. 
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Cette premiere digestion, qui se fait dans l'estomac, a dû 
être de bonne heure un grand objet de méditations pour les 

physiologistes ; et l'on a eu successivement recours à toutes 

les forces de la nature pour l'expliquer. On a voulu long- 

temps l’attribuer à la trituration des parois musculeuses de 

l'estomac; mais, Réaumur ayant remarqué que des alimens 

contenus dans des tubes incompressibles , ouverts aux deux 

bouts, se digéraient comme les autres, l'opinion générale 

de ces derniers temps a été, d'après ses expériences, que 

cette fonction est due à une espèce de dissolution opérée 

par un suc qui découle des parois de l’estomac. 
Spallanzani, dans un ouvrage tres-célebre, ayant appliqué 

le suc stomacal ou gastrique hors de l'estomac, à des sub- 

stances alimentaires de tout genre, assura lui avoir vu pro- 

duire , quand il était aidé d’une chaleur suffisante , des effets 

à-peu-pres semblables à ceux qu'il aurait produits dans 

l'estomac lui-même. Ce physicien alla jusqu’à attribuer à ce 

suc gastrique , ainsi isolé, la propriété d'arrêter la putréfaction. 
Il en tira cette conclusion, adoptée au moins tacitement 

par la plupart des physiologistes , que le suc gastrique exerce 

son action digestive et antiseptique par sa propre nature, et 

en vertu de sa composition et de ses affinités. 

M. de Montègre, docteur en médecine, s'étant trouvé une 

disposition à rejeter sans incommodité ce qu'il a dans l’es- 

tomac, a imaginé d'en faire usage pour constater différens 

points de la doctrine reçue touchant la digestion. Lorsqu'il 
exerce à jeun cette disposition, il obtient une quantité no- 

table d’un liquide qu'il considère comme un véritable suc 

gastrique , et qu'il a examiné sous le rapport de ses qualités 

chimiques , aussi-bien que de son action sur les matières 

alimentaires. 
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M. de Montegre a trouvé ce liquide fort semblable à la sa- 

live; mais son action lui a paru tres-différente de ce qu'avait 

observé Spallanzani. En l'exposant à une température sem- 
blable à celle du corps humain, dans des phioles placées 

sous l’aisselle, il l’a vu se putr éfier exactement comme la sa- 

live : ce suc n’a arrêté la putréfaction dans les autres sub- 

stances que dans les cas où il se trouvait naturellement acide; 

mais en, ajoutant un peu d'acide acétique à la salive, on 

lui a donné la même propriété. D'ailleurs cette acidité n’est 

pas essentielle, et quand M. de Montègre avalait assez de 

magnésie pour l’absorber, la digestion ne se faisait pas moins 
bien. Il se reproduisait de l'acidité en peu de temps; lors 

même que M. de Montègre enveloppait de magnésie la 

viande qu'il mangeait ; ellé redevenait acide après un temps 

suffisant. 

Ces expériences répétées un grand nombre de fois, et avec 

toutes les précautions :convenables, ont engagé l’auteur à 
conclure, que le suc gastrique differe peu:ou point de la sa- 

live, qu'il ne peut arrêter la putréfaction, m opérer la diges- 

tion indépendamment de l’action vitale de l'estomac; enfin, 

que l'acidité qui s'y manifeste, aussi-bien que celle que su- 

bissent les alimens lors de la dit est un di. de l’ac- 

tion stomacale. 1ft10 

Il est fort à desirer que M. de Montègre continue ses 

intéressantes recherches ; et les fasse aussi sur leisuc gastrique 

des animaux qu’employait Spallanzani , afin que l’on: sache 

exactement ce que l'on doit penser d’une doctrine qui a sem- 

blé, pendant long-temps;'avoir obtenu l’assentiment général. 

Pour assurer aux ‘auteurs la date de leurs observations ; 

nous” donnerons ici uneiindication de quelques mémoirés 

Histoire. 1812. Q 
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qui ont été présentés à la Classe, mais dont la vérification 

n’a pu encore être achevée , nous réservant d'y revenir l’an- 

née prochaine, et de faire connaitre alors le jugement qui 

en aura été porté. 

M. de Blainville, professeur-adjoint à la faculté des scien- 

ces de Paris, a décrit avec détail les formes de l’articula- 

tion de l’avant-bras avec le bras dans les différens animaux 

et déterminé le mouvement que chacune de ces formes né- 

cessite, principalement sous le rapport du plus ou moins de 

facilité de la rotation. Ce travail, sur un point important de 

la mécanique des animaux, n’est pas sans intérêt pour leur 

classification, attendu que ce plus ou moins de facilité dans 

la rotation de l’avant-bras influant nécessairement sur le 

plus ou moins d'adresse des animaux , doit entrer pour 

beaucoup dans leur degré de perfection générale, et par 

conséquent dans leurs affinités naturelles. 

Le même anatomiste a encore présenté un mémoire sur les 

formes du sternum dans les oiseaux. Comme cet os, ou plu- 

tôt cett grande surface osseuse, résultant (ainsi que Fa fait 

voir M. Geoffroi ) de la réunion de cinq os différens, donne 

attache aux principaux muscles du vol, plus il est solide et 
étendu, plus il fournit à ces muscles un point d'appui solide, 

et plus il doit contribuer à rendre le vol puissant. IL doit 
donc influer sur l'économie entière des oiseaux, et donner 

des indications utiles sur leurs rapports de classification, 

M. de Blainville tire ces indications des échancrures ou 
des espaces simplement membraneux, et plus ou moins 

étendus, qui remplacent la substance osseuse dans une par- 

tie du sternum. Il y ajoute la considération de la fourchette 

et de quelques organes attenans, et-dans. beaucoup. de cas il 

+ 
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trouve un grand accord éntre les dispositions de ces parties 
et les familles naturelles. Cependant il existe aussi des excep- 

tions tellement manifestes , que l'on ne peut s'en rapporter 

entièrement à ce nouveau moyen de classification. 

M. Marcel de Serres, professeur à la faculté des sciences 

de Montpellier, a fait un très-grand travail sur l'anatomie 

des insectes, et particulièrement sur leur canal intestinal, 

qu'il a décrit, avec beaucoup de détail, dans un grand 

nombre d'espèces. Son but était de déterminer les fonctions 
propres aux diverses parties de ce canal et à ses annexes; et, 

outre ses dissections, il a fait des expériences ingénieuses sur 
des individus vivans. En injectant des liqueurs colorées dans 
la cavité du péritoine, elles ont été absorbées par les vais- 
seaux longs et grèles qui adhèrent toujours à quelque partie 

du canal intestinal, ce qui a bien fait voir que l'emploi de 

ces vaisseaux est de sécréter de la masse commune des hu- 

meurs, et de verser dans le canal des liqueurs digestives. Un 
examen attentif de certaines poches que l'on a considérées, 

dans quelques genres, comme des estomacs, dans d’autres 

comme des cœcums, êt la certitude acquise que les alimens 

n’y entrent point , mais qu'on les trouve au contraire pleines 

d'humeur biliaire, a fait juger à M. de Serres que c'étaient 
des réservoirs de cette humeur. 

Il dépouille par-là aussi les sauterelles et les genres ana- 

logues de la qualité d'animaux ruminans, qu’on leur avait 

attribuée , et il s’est assuré, en effet, que ces insectes ne font 

point revenir leurs alimens à la bouche, mais qu'ils rendent 

seulement , dans des circonstances détermiriées, ce suc bi- 

haire dort ils ils ont une si grande abondance. Ce Mémoire 

très-étendu contient beaucoup d’autres observations curieuses 

Q 2 
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sur les formes du canal intestinal, les proportions de ses 
parties, et leurs rapports avec le naturel des insectes. Nous 

en reparlerons avec détail dans notre prochaine analyse. 

M. Dutrochet, médecin à Château-Renaud , département de 
l'Indre, a fait une observation remarquable sur la gestation 

de la vipère. Il assure que les petits vipéraux ont leurs vais- 

seaux ombilicaux distribués non-seuiement sur le jaune de 

l'œuf où ils sont d’abord renfermés, mais qu'une partie de 

ces vaisseaux se distribue aussi sur la surface interne de l’ovi- 

ductus, et y forme un réseau que l’on peut considérer comme 

un véritable placenta. Les viperes participeraient donc au 
mode de nutrition du fœtus propre aux mammiferes, et a 

celui que l’on croyait jusqu'ici exclusif dans toutes les classes 
ovipares. 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

Après douze ans d'expériences faites dans tous les pays 
civilisés depuis la découverte de la vaccine , la Classe a pensé 
qu'il était utile de rassembler les résultats de l'observation 

sur un objet si important pour l'humanité. Un autre motif 

rendait ce travail nécessaire. Des objections et des doutes 

avaient été élevés par des hommes instruits , et dont le 

témoignage était fait pour avoir de l'influence sur l'opinion 

publique. On a même été jusqu’à mettre en question si l'ino- 
culation de la petite-vérole, considérée et comme préser- 

vatif, et, dans quelques cas , comme remède de diverses 

maladies, n’était pas encore préférable à celle de la vaccine, 

ou ne méritait pas au moins d'être conservée conjointement 
avec elle. 
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MM. Berthollet, Percy et Hallé, commissaires, se sont 

occupés des recherches nécessaires pour satisfaire aux inten- 

tions de la Compagnie, et ont présenté, par l'organe de 

M. Hallé, un rapport étendu, dont la Classe a ordonné l’im- 

pression. Ils y ramènent les divers points de la discussion à 
six questions principales. Sous leurs différens titres, ils 

réunissent, d’une: part, autant qu'il leur a été possible, tout 

ce qui a été authentiquement et exactement recueilli sur les 

effets de la vaccine, en Europe et dans les contrées où les 

Européens ont pu faire adopter la vaccination. 

Ils rapprochent ainsi un grand nombre de faits observés 

sur-tout en France, en Angleterre, en Italie, dans les Indes- 

Orientales, et dans les Amériques; et vus sur des individus 

de classes, de constitution, de genre de vie, d'habitudes et 

de moeurs tres-différens. D'une autre part , ils cherchent à 

évaluer les faits principaux sur lesquels ont été fondées les 

objections les plus raisonnables, qu'ils ne cherchent point à 

éluder ni à dissimuler. Comparant ainsi la somme appré- 
ciable et calculable des observations, ils sont conduits né- 

cessairement , et par des conséquences aussi exactes qu’on les 

peut obtenir dans une matière semblable, aux conclusions 

par lesquelles ils terminent leur rapport; savoir : 

Que l'insertion du virus vaccinn'introduitpoint dansle corps 
une matière qui puisse y porter un trouble remarquable, et 

qui ait besoin d'être expulsée par un mouvement compara- 

ble à celui qui résulte de l'inoculation ;.que les éruptions 

qui se sont jointes quelquefois, lors des premières vaccina- 
tions , aux effets ordinaires de la vaccine, étaient dues, non 

pas au virus lui-même, mais à des circonstances le plus 
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souvent connues et déterminables au milieu desquelles ces 

vaccinations s'étaient faites; 

Que les événemens malheureux observés dans quelques 

cas, ont tenu évidemment à des causes étrangeres, qui se 

sont développées pendant le cours de la vaccine, ou qui 
déja existantes ont acquis une intensité due, non pas, comme 

on l'a dit, à l'accession du virus vaccin, mais à l’état parti- 

culier des sujets; 

Que les désordres consécutifs, quand ils ne se rappor- 

taient pas à des maladies préexistantes, ont évidemment été 

des cas tres-particuliers, tenant à des circonstances indivi- 

duelles, et que leur nombre n’ayant aucune proportion avec 

la somme immense des observations exemptes de suites fà- 

cheuses, ils ne peuvent donner lieu à aucune conséquence 
générale ; 

Que ces observations malheureuses, en les supposant in- 

contestables, sont plus que compensées par les nombreux 

exemples de maladies chroniques et rebelles qui ont complé- 
tement et inopinément cessé à la suite des vaccinations : 
exemples qui, comparés à ceux d'effets semblables de l’ino- 

culation ordinaire, et sur-tout si l’on met en ligne de compte 
la différence d'intensité et de danger des deux maladies, 

donnent toute supériorité au virus vaccin ; 

Enfin que la vertu préservative de la vaccine, quand le 

virus a été pris dans les circonstances aujourd'hui bien dé- 

terminées qui en assurent la pureté, et que son développe- 

ment a été complet, est pour le moins aussi assurée que 

celle. de la petite-vérole elle-meme , et que la vaccine jouit 

de plus de l'avantage, immense pour la société, de circon- 

scrire les épidémies varioliques, et peut faire raisonnablement 
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espérer, si sa pratique continue d'etre encouragée, qué l’on 

verra enfin disparaître l’un des plus déplorables fléaux dont 
l'humanité ait eu à gémir. 

M. Portal a donné encore une nouvelle édition de son 

Traité sur les asphixies; ouvrage imprimé et répandu par 
ordre du Gouvernement pour l'instruction du peuple, et qui 

a probablement sauvé la vie à des milliers de citoyens, de- 
puis qu'il circule en France, et par les nombreuses traduc- 

tions qu'on en a faites dans tout le reste de l'Europe. 

. M. Dumas, correspondant et doyen de la faculté de mé- 

decine de Montpellier, a publié un ouvrage considérable 

intitulé : Doctrine générale des maladies chroniques, où il 

embrasse, en effet, ce sujet important sous les points de vue 

les plus généraux et les plus élevés. Ne se bornant point aux 

formes, extérieures de ces maladies, il remonte aux principes 

de leurs phénomènes, en déterminant par l'analyse les affec- 
tions simples dont elles se composent, et qui peuvent être 
considérées comme leurs élémens. Une comparaison. suivie 

des maladies aiguës et des maladies chroniques lui fait conclure 
qu'il n'y a point de caractère assez constant pour séparer, 

d'une manière absolue, ces deux genres d’affections. Dans le 

tableau des maladies chroniques, il fait voir , entre autres 

considérations, que le-défaut de nutrition. et l'amaigrissement 

sont amenés plus promptement par celles dont le siége est 

fixé sur les organes de la respiration, que par celles, qui affec- 

tent les organes de la digestion ; il fait connaître des rapports 

constans entre certaines formes extérieures et les dispositions 

à diverses maladies chroniques, d'où. il déduit le caractère 

de physionomie propre à chacune d'elles. 
L'étude des révolutions naturelles à ces maladies lui a fait 
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reconnaître une période d’imminence , où il est encore pos- 

sible de prévenir leur formation ; différens genres de crises 

qui peuvent y survenir, et ce qui peut rendre ces crises 

avantageuses ou nuisibles; enfin les différentes métamor- 
phases des maladies aiguës et chroniques ,et réciproquement, 

ainsi que les causes et les effets de ces variations. 

La détermination des affections simples dont ces maladies 

se composent, ou en d’autres termes, de leurs élémens pa- 

thologiques, lui a paru de la plus grande importance, puis- 

qu'elle donne en quelque sorte les moyens de les simplifier 

en attaquant les élémens l’un après l’autre, à commencer par 

les plus influens; c'est ce point de vue fondamental qui lui 

a servi pour expliquer leur formation , et déterminer d'une 

manière solide les principes de leur traitement; mais, pour 

cet effet, il a dû s'attacher sur-tout à tracer une ligne de 

démarcation précise entre les affections élémentaires essen- 

tielles, et celles qui n'existent que comme symptômes. 

Il s’est ainsi élevé par degrés aux phénomènes généraux, 

et est parvenu à les déduire d’un petit nombre d’affections 

primitives. Sa théorie de la formation des maladies chroni- 

ques se réduit donc aux rapports dé leurs affections élé- 

mentaires entre elles, et à ceux que ces mêmes affections 

ont avec les systèmes d'organes qu’elles occupent. 

M. Dumas traite, d'une manière qui paraît lui être propre, 

tout ce qui regarde la disposition générale aux maladies 

chroniques ; il établit une différence entre la constitution et 

le tempérament , qui sont quelquefois opposés l’un à l'autre, 

et dont l'opposition est la cause la plus directe d’une ten- 

dance à l'état chronique. Il évalue l'influence des âges par 

ses rapports avec les affections élémentaires, d’où résultent 
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une disposition de chaque âge à diverses sortes de maladies , 
des modifications dans les maladies communes à tous les 
âges, et des changemens avantageux ou nuisibles dans la 
marche de chaque maladie. 

Il traite des passions d'après des vues analogues. Chacune 
d'elles peut se décomposer en un certain nombre d'affec- 
tions simples , que. l'analyse métaphysique reconnaît et 
énumère, ( 

Enfin M. Dumas, arrivé à sa dernière partie, qui est celle 
du traitement, y donne la confirmation de la justesse de sa 
doctrine, en faisant voir que toutes les grandes méthodes 
éprouvées de traitement se laissent aisément ramener aux 
principes qu’il a établis; il termine par des considérations 
intéressantes sur les maladies héréditaires et sur les maladies 
incurables. 
Dans un appendice, M. Dumas- donne plusieurs exemples 

de la maniere dont il croit que pourraient être faites les 
histoires particulières et détaillées des affections élémen- 
taires., Un second ouvrage qu’il nous promet, établira et 
éclaircira, par des exemples tirés de sa pratique, tout ce que 
cette doctrine générale, par sa nature même, peut encore 
avoir de difficile. et d’abstrait. ” 

AGRICULTURE ET TECHNOLOGIE. 

M. Tessier nous a présenté le résultat des nombreuses 
expériences qu'il a faites pour comparer entre elles les fa- 
rines des diverses sortes de fromens, et les pains qui en ont 
été fabriqués. Les fromens venus dans le même terrein, 
moulus dans le même moulin, paîtris par le même boulan- 

Histoire. 1812. R 
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ger, et cuits dans le même four, ont donné des pains tres- 

différens pour le coup-d'œil, pour la saveur et pour la 

promptitude du desséchement : différénces qui , toutes cho- 

ses égales d’ailleurs, peuvent influer sur la préférence: à 

donner à chacune de ces variétés. 

M: Parmentier, que son âge avancé n'empêche point de 
se livrer toujours avec la même ardeur à tout ce qui peut 

intéresser la prospérité de l’agriculture, a donné un aperçu 

des résultats obtenus de la fabrication des sirops et des con- 

serves de raisin, depuis l'époque où son traité principal sur 

cette matiere y dirigea l'attention des cultivateurs ; et il fait 

voir tout le parti que l'on a tiré de ce moyen supplémen- 

taire, depuis qu'il a été perfectionné par l'expérience. 

Le même auteur a donné une nouvelle édition de son 

Träité sur la culture du maïs, couronné en 1784 par l'Aca- 

démie de Bordeaux, et qui a rendu des services essentiels 

à nos départemens du midi. 

L'art d’assoler la terre consiste à lui faire produire, par 

la succession des végétaux qu'on lui confie, et par les travaux 

et amendemens qu'exigent leurs diverses cultures, tout ce 
qu'il est possible d'obtenir d'elle, sans jamais la détériorer. 
C'est sur-tout depuis quelques années un des principaux 

objets de recherches pour ceux qni s'occupent à perfection- 

ner l'agriculture. 

M. Yvart, correspondant, qui a entrepris un grand ou- 
vrage sur cette matière, a soumis cette année, à la Classe, 

une Notice historique sur l’origine des assolemens raisonnés, 

suivie de l'exposé des principaux motifs et des moyens adop- 

tés pour les propager en France. Gette notice semble 
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destinée à servir d'introduction et de sommaire à son grand 
ouvrage. ls 

Les recherches auxquelles l'auteur'js'est livré ,1lui ont 

prouvé que l’assolement triennal ; si répandu maintenant -en 

Europe, est d'invention moderne; cet assolement , qui-con- 

sacre partout la troisième année au repos du sol, la paresse 
et le défaut de movens l'ont amené, la routine.et l'ignorance 

le perpétuent. Dans la Notice historique tracée par M. Yvart, 
on voit que tous les bons agronomes, tant anciensique mo- 

dernes et de tous les pays, ont reconnu que le véritable repos 

de la terre était dans la variété successive de ses produc- 

tions. Virgile, un des premiers, avait consacré ce précepte : 

Sic quoque mutatis requiescunt fœtibus arva. 

Virg. Georg. Liv. I. 

Mais il appartenait aux écrivains de nos jours de le déve- 
. lopper et de l’appuyer par des exemples multipliés de bons 

assolemens pratiqués. M. Yvart, l’un de ceux qui se sont le 

plus occupés de cet objet, a le mérite d’avoir puisé tous les 

siens sur le sol même de la France ; ses exemples sont 

en effet très-nombreux : il en a indiqué pour tous les cli- 

mats, pour toutes les expositions, pour toutes les variétés 

de sol; il a montré que par-tout on peut supprimer les ja- 

chères, et que par-tout on peut adopter un assolement 

bien raisonné, productif, et qui conserverait au sol toute sa 
fécondité. 

M. Hassenfratz, inspecteur divisionnaire des mines, chargé 

par le gouvernement de publier un traité de métallurgie, en 

a soumis à la Classe la première partie, qu'il a entiérement 

consacrée à l'art d'extraire le fer de ses mines, à cause de 
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l'importance de ce métal pour les arts;.et des travaux nom: 

breux qu'exigent les diverses modifications dont il est suscep- 

tible. On a trouvé que les faits renfermés dans cet ouvrage 

ÿ sont rangés dans un ordre -naturel; que toutes les opéra- 

tions y sont expliquées d’une façon claire et concordante, 

et que l’on peut le considérer comme un répertoire général 
de ce qui est connu sur le fer, soit par les livrés, soit par la 
tradition des ouvriers «et des maîtres de forge. Cette pre- 
mière partie a quitté récemment.la présse, 
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MÉMOIRE 
Sur une nouvelle application de la Théorie des Osallations 

de la lunuëre. 

Par M. BIOT.. 

Lu à l'Institut le 27 décembre 1813. 

Ex étudiant les directions diverses suivant lesquelles les 

molécules lumineuses tournent leurs axes, lorsqu'elles tra- 

versent un grand nombre de corps cristallisés, doués de la 

double réfraction , j'ai été conduit à reconnaître qu'elles 

éprouvent, dans l'intérieur même de ces corps, des mou- 

vemens*de plusieurs sortes, tantôt oscillant autour de leur 

centre de gravité, comme le balancier d’une montre, tantôt 

tournant sur elles-mêmes d’un mouvement continu. Ces 

résultats une fois établis par des expériences rigoureuses, j'en 

ai déduit par le calcul une infinité de phénomènes, dont 

1812. Partie II. I 
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-_ jusqu'alors il n'avait pas été possible d'assigner la cause, ou 
même qui étaient tout-à-fait inconnus, et que l'on n'aurait 

certainement pu découvrir que par un grand hasard, au 

moyen d'expériences isolées. Mais je n’avais encore appliqué 
ces recherches qu'à des substances où la double réfraction 

est très#faible, si faible que les images des points lumineux 

vues à travers des plaques à surfaces parallèles , et de trois 

ou quatre centimètres d'épaisseur, ne sont pas sensiblement 

séparées. Aujourd'hui je les étends même aux substances dont 

la double réfraction est la plus énergique, telles que l’arra- 

gonite et la chaux carbonatée rhomboïdale ; et je suis arrivé 

à voir que, dans ces cristaux, comme dans tous les autres, 

les molécules lumineuses commencent par osciller autour de 

leur centre de gravité jusqu'à une certaine profondeur, après 
quoi, elles acquièrent une polarisation fixe, qui range leurs 

axes en deux sens rectangulaires. Tel est l’objet du Mémoire 

que je présente aujourd’hui à la Classe. 

J'ai été conduit à cette généralité par l'observation d’une 

grande plaque de cristal de roche, que M. Rochon m'avait 

confiée, et qui avait un décimètre d'épaisseur. L’axe de cris- 

tallisation était oblique sur ses faces. En faisant passer à 

travers cette plaque un rayon naturel très-mince , sous l'in- 

cidence perpendiculaire , il s'y divisait en deux sens de pola- 

risation fixes et rectangulaires, dont l’un était dirigé suivant 

la section principale, et l’autre dans une direction perpen- 

diculaire à celle-là. Si l'on croisait cette plaque avec une 

autre de même nature, et d’une épaisseur à-peu-près égale, 

chaque faisceau se divisait en deux autres, conformément 

aux lois accoutumées de la double réfraction, et l’on obtenaïit 

quatre faisceaux émergens, comme dans la superposition des 
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cristaux de spath d'Islande; mais ces faisceaux se réduisaient 
à deux, quand l'angle des sections principales était droit. 
Cependant cette même plaque de cristal de roche, partagée 
en plaques moins épaisses, faisait osciller la lumière, comme 

je m'en suis assuré par l'expérience, soit en exposant ces 

plaques directement à un rayon polarisé, et les inclinant de 

manière à atténuer leur force répulsive, soit en les croisant 

avec des plaques de chaux sulfatée, d’une épaisseur un peu 

moindre. Ce résultat me conduisit à penser que si le spath 

d'Islande paraissait toujours produire la polarisation fixe, 

cela tenait à la grande énergie de sa force répulsive, et que, 

si l’on atténuait cette force, on pourrait l'amener aussi à faire 

seulement osciller la lumiere, et à produire des couleurs. 
Or, d'après ma théorie, il y avait deux choses à faire pour 

atteindre ce but. Il fallait d’abord amincir les lames, pour 

diminuer le trajet des molécules lumineuses, et par consé- 

quent le nombre de leurs oscillations à force répulsive égale ; 

il fallait ensuite diriger le rayon réfracté, de manière qu'il 

s’approchât d’être parallèle à l'axe du cristal. Pour cet objet, 
je priai M. Cauchoix de me tailler des lames minces de spath 

d'Islande, parallèles aux faces naturelles du rhomboïde. Je les 

inclinai sur un rayon polarisé, de manière que le plan d’in- 

cidence se trouvât dirigé suivant la petite diagonale des 
rhomboïdes , et que le rayon réfracté s’approchât de l’axe 
de cristallisation. Elles produisirent aussitôt des couleurs par 

réfraction et par réflexion, comme les lames de cristal de 

roche et de chaux sulfatée. La teinte dépendait également 
des épaisseurs et de l’incidence , conformément à la théorie. 

Mais la grande intensité de la force répulsive du spath 

d'Islande exigeait que l'angle des rayons réfractés avec l'axe 

Le 
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fût très-petit pour que les couleurs pussent se développer, 
ce qui ne pouvait avoir lieu que sous des incidences très- 

obliques : c'est pourquoi je priai M. Cauchoix de me tailler 

d’autres lames perpendiculaires à l'axe des rhomboïdes, 

parce qu'alors le rayon réfracté pouvant devenir parallèle à 

cet axe sous des incidences presque perpendiculaires, la force 

répulsive pouvait être affaiblie à volonté. En effet, de cette 

maniere les couleurs se développèrent sous toutes les inci- 

dences. De plus elles étaient encore diverses en divers points 

des lames, parce que quelque soin que l’on prenne à exécuter 

celles-ci, leurs surfaces ne sont jamais rigoureusement pa- 

rallèles, ce qui fait que le trajet de la lumière n’est pas le 

mème dans tous leurs points; et comme la force répulsive 
est très-intense, cette petite différence de trajet en produit 
une sur l'espèce des teintes qui prennent l’une ou l'autre 

polarisation. J'ai fait des expériences pareilles sur l'arra- 
gonite dont la double réfraction est aussi très-forte , et 

presque égale à celle du spath d'Islande, selon les expériences 

de Malus. Le succès a été le même. Toutes les lames minces 

de cette substance ont produit la polarisation mobile , et 

donné des faisceaux colorés, soit lorsqu'elles étaient taillées 

presque perpendiculairement à l'axe des aiguilles, soit lors- 

qu'elles étaient taillées obliquement, et qu'on les inclinait 

de manière que le rayon réfracté devint presque parallèle à 

cet axe; ce qui montre que l'axe de cristallisation de l’arra- 

gonite est en effet parallele à l'axe des aiguilles , comme 

Malus l’a reconnu le premier par d’autres moyens. 

Je dois faire remarquer que l'observation des couleurs 
avec ces lames, est une affaire trèes-délicate, quand l’axe de 

cristallisation est incliné sur leur surface; car, à cause de la 
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grande énergie de la force répulsive, il faut incliner bien 

exactement l'axe de manière que le rayon réfracté s'approche 

autant que possible d’être parallèle à sa direction. Cette pré- 
caution est tellement indispensable , qu'en prenant par 

exemple des lames de cristal d'Islande parallèles aux faces 

naturelles du rhomboïde, et assez minces pour produire des 
couleurs quand elles sont convenablement inclinées sur un 

rayon polarisé, on ne les découvrirait probablement pas, si 

l’on n'était pas prévenu par la théorie de la maniere de s’en 

servir, et c'est ce qui est arrivé à plusieurs personnes fort 

exercées aux observations d’ ppique lorsque] je leur ai montré 
ces expériences pour la première fois. 

Quoiqu’un accord si parfait et si exactement prévu semblât 

montrer avec évidence que la polarisation s'opère dans le 

cristal d'Islande par les mêmes degrés , et par le même mode 
que dans le cristal de roche et la chaux sulfatée, cependant 

je ne le regardais pas encore comme une preuve complette. 

Car l’inégale épaisseur des lames et la grande intensité de 

leur force répulsive faisant naïître des couleurs différentes 

en des points tres-rapprochés les uns des autres, je ne pouvais 

y appliquer le sphéromètre, et mesurer le rapport des épais- 

seurs avec les couleurs, pour m’assurer s’il était conforme à 
la théorie des oscillations. Mais il me restait encore une 

épreuve sûre pour constater l'existence de ces dernières, 

c'était de développer des couleurs dans des plaques de spath 

d'Islande incapables par elles-mêmes d'en produire, en les 
croisant avec des plaques de chaux sulfatée. J’essayai de le 

faire , et le résultat confirma mes espérances. 

Mais telle est l’exactitude qu'il faut mettre à ces recherches 

que mes premières tentatives n’eurent aucun succès , parce 
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que je m'étais borné à opérer le croisement à la main au 
lieu d'employer les appareils divisés qui m’avaient servi jus- 

qu'alors. Car la grande énergie du spath d'Islande fait que, 

_si l’on s’écarte le moins du monde des positions indiquées 

par la théorie, on passe à la polarisation totale, et les cou- 

leurs ne peuvent plus se développer. Cette cause faisait aussi 
qu'il était plus difficile de tomber précisément sur la pro- 
portion des épaisseurs de chaux sulfatée , qui pouvait servir 

à compenser les lames de cristal d'Islande soumises à l'expé- 

rience. Il fallait donc trouver une méthode directe et sûre 

pour opérer graduellement cette compensation, et c'est à 
quoi je suis parvenu, comme on va le voir. 

J'ai pris une lame mince de cristal d'Islande, dont les sur- 

faces étaient à très-peu de chose près parallèles entre elles, 
et aux faces naturelles du rhomboïde (1). Son épaisseur 
moyenne , mesurée au sphéromètre , était de 162 parties, ce 

qui équivaut à 0"°,365998. Pour éviter de la briser pendant 

les expériences, on l'avait travaillée sur un verre poli, où 

elle était collée avec de l'essence de thérébentine épaissie au 

feu, ce qui permettait à la lumière réfractée un passage presque 

aussi libre que si la lame eût été isolée. Pour la présenter dans 
les situations convenables à un rayon polarisé, je la plaçai 

sur l'appareil divisé que j'ai décrit dans mes précédens 

mémoires, et après avoir mis l'axe de cristallisation dans 

l'azimut de 45° par rapport au plan de polarisation du rayon 

incident, je l’inclinai dans le sens convenable pour dévelop- 

per des couleurs, et je m’arrêtai à l'instant où elles étaient 

(1) Les faces de cette petite lame faisaient entre elles un angle de 8’ 

sur une longueur de deux centimètres. 
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sur le point de paraître, ce qui répondait au blanc-rou- 
geâtre et au bleu-verdâtre du septième ordre d’anneaux de 
la table de Newton. Lorsque j'eus ainsi extrêmement affaibli 

la force répulsive de ma lame, et que je l’eus amenée tout 
près des limites de la table de Newton, je la croisai à angles 

droits par une autre lame de chaux sulfatée, dont l’épaisseur 

était 0"",517, et qui seule ne produisait pas de coloration. 

Aussitôt je vis se developper dans le système les couleurs 
les plus vives, et en inclinant plus ou moins la seconde 

lame, ce qui faisait varier sa force répulsive, elles parurent 

dans tous les ordres d’anneaux. Ici l'effet du croisement se 

montrait donc avec évidence. J’ôtai cette lame de chaux sul- 

fatée , et lui en substituai une autre de même nature, mais 

dont l’épaisseur était 0",94860. Alors cette épaisseur l’em- 

porta tellement sur l’action de la lame de spath d'Islande, 

relativement à l'incidence où elle était placée, que la diffé- 

rence sortit des limites de la table de Newton, et il ne se 

produisit plus de couleurs. Mais elles reparurent quand je 
rapprochaiï un peu la lame de cristal d'Islande de l'incidence 
perpendiculaire, parce qu’alors sa force repulsive augmen- 

tait. La différence d'action étant ainsi rentrée dans les limites 

de la table de Newton, je continuai de faire mouvoir la 

lame de spath d'Islande , jusqu'à ce qu’elle égalât l'autre 

lame, qu’elle la surpassât, et même qu’elle fit de nouveau 

sortir la différence des mêmes limites en sens contraire; 

alors il ne se produisit plus de couleurs. Mais je les fis repa- 

raître en employant une autre lame de chaux sulfatée plus 
forte que la précédente, et dont l'épaisseur était 2"”,4009. Je 

trouvai de même les limites des couleurs pour cette dernière, 

en augmentant progressivement l’action de la lame de cristal 
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d'Islande, et je fis de même pour une quatrième dont l’épais- 
seur était 0",940. Alors la lame de spath d'Islande avait dé- 

passé l'incidence perpendiculaire, et il fallait incliner sa surface 

en sens contraire de ce que l’on avait fait d’abord , afin d’ac- 

croître sa force répulsive, en augmentant l'angle de son axe 
de cristallisation avec le rayon réfracté. Tous ces phéno- 

mènes sont exactement conformes à la théorie des oscilla- 

tions, mais de plus ils sont tellement déterminés, tellement 

circonscrits dans leurs limites, qu'il est difficile de croire 

qu'on les eût aperçus , si cette théorie ne les eût indiqués. 

Un autre fait qui résulte encore des mêmes principes, c’est 

la succession plus ou moins rapide des teintes dans les di- 

verses parties de la lame de spath d'Islande, selon les incli- 

naisons où elle est placée. En effet, nous avons vu que des 

lames ainsi obtenues par l'art sont toujours un peu prisma- 

tiques. L’inégalité de leur épaisseur doit donc faire naître 

des couleurs différentes dans leurs diverses parties, et la 

succession de ces couleurs doit être d'autant plus serrée, que 

la force répulsive est plus énergique. Aussi observe-t-on 

que dans les grandes inclinaisons, où le rayon réfracté fait 

un très-petit angle avec l’axe de la lame, les couleurs sont 

très-étendues, et chaque image est presque entièrement 

d'une teinte uniforme, ou du moins ne contient que des 

teintes voisines. Mais, à mesure que cet angle augmente, 

l'inégalité des teintes s'accroît aussi, et enfin quand la force 

répulsive est à son maximum , leur multiplicité est telle qu'il 

en résulte sur chaque image une foule d’anneaux très-serrés, 

où l'on ne distingue plus que les teintes dominantes du 

blanc rougeûtre et du verd, comme dans les anneaux colo- 

rés ordinaires , lorsqu'ils sont décomposés par un prisme 
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très-refringent. Ici le prisme est l'inégalité d'épaisseur des 
diverses parties de la lame, et cette inégalité qui s'élève à 
peine à des centièmes de millimètre d'un bout de la lame 

à l'autre , suffit pour varier à ce point la nature des teintes, 

qui prennent l'une ou l’autre polarisation. 

Afin de pousser encore plus loin cette épreuve, j'ai me- 
suré les incidences auxquelles il fallait placer la lame de 
spath d'Islande, pour produire des couleurs , quand elle était 

croisée avec les diverses lames de chaux sulfatée, que j'ai plus 
haut spécifiées, et je me suis proposé de chercher, par le 

calcul, si en effet la différence des deux actions polarisantes 
à ces diverses incidences, répondait aux limites de la table 

de Newton. Car j'avais trouvé dans tous les autres cristaux 
que le nombre des oscillations des molécules lumineuses, 

dans. une lame cristallisée, était proportionnel au trajet 

qu'elles y parcourent , et au quarré du sinus de l'angle formé 

par l'axe du cristal avec le rayon réfracté (1). Ce produit était 

constant pour chaque lame de chaux sulfatée, parce que je 
les plaçais toujours perpendiculairement au rayon incident, 

mais il variait pour la lame de spath d'Islande, selon les 

incidences où j'amenais sa surface. En calculant sa valeur 

pour chaque cas où j'avais cessé d’apercevoir des couleurs, 

(x) Cette loi de proportionnalité suffit pour tous les angles de réfraction que 

l’on peut produire en plaçant les lames dans l'air. Mais lorsqu'on arrive à des 

angles de réfraction beaucoup plus grands, comme on peut le faire en plongeant 

les lames des fluides plus réfringens que l'air, tels par exemple que l’huile de 

thérébentine ; la simplicité primitive de la loi a besoin d’être modifiée. Je me suis 

assuré de ce fait par des expériences certaines. Mais il est inutile d'y avoir égard 

dans l'application qui fait l’objet du présent mémoire, puisque les lames étaient 

plongées dans l'air. (Note ajoutée pendant le tirage définitif du Mémoire, en no 

vembre 1815.) 

1812. Partie II. 2 
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je devais, si la théorie était juste, trouver la différence des 
actions des deux plaques égale à environ 5o parties de la 

table dé Newton, car c'est à ce nombre de parties que répond 

le blanc-rougeûtre du septième ordre d’anneaux , apres lequel 

la coloration n’est plus sensible. En effet, cette condition 

s'est trouvée remplie avec une exactitude que je n'aurais 

jamais osé espérer. 
Je rapporterai d’abord comme élémens du calcul le tableau 

des incidences, telles que je les ai observées par le moyen que 

j'ai décrit dans mes précédentes recherches. J'y joindrai les 

épaisseurs des lames de chaux sulfatée, croisées avec la lame 

de spath d'Islande; et j'exprimerai tout de suite ces épaisseurs 

en parties de la table de Newton. Pour les y réduire, il faut, 

comme je l'ai fait voir dans mon premier mémoire, prendre 

le quart de l'épaisseur, mesurée en parties de mon sphéro- 

mètre. 

Incidence Epaisseur | Epaisseur de la 

sur la lame de | de Ja plaque | même plaque 
spath d'Islande e + : ; 
PAS SE) de chaux en parties Limite des teintes observée: 
comptée de la 

P sulfatée de la table 
perpendiculaire 

en millimètres.| de Newton. 

48! 5e" 0,0000 encore un peu de coloration. 

41. 30 0,9486 10h commencement de la coloration. 

.30 idem. idem. fin de la coloration. 

2,4100 267 commencement de la coloration. 

idem. idem. fin de la coloration. 

5,8385 657 commencement de la coloration. 

idem. idem. \ fin de la coloration. 
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J'ai désigné les incidences par le signe + lorsque la lame 
était inclinée de manière que le rayon réfracté s’approchät 
de l'axe plus que sous l'incidence perpendiculaire ; et j'ai 
employé le signe — lorsque le rayon incident a passé de 

l'autre côté de la normale; ce qui augmentait au contraire 
l'angle de l'axe de cristallisation avec le rayon réfracté. Pour 

calculer ces résultats, représentons LAS l'épaisseur de la 
plaque de cristal dde réduite à l'échelle de Newton, 

au moyen du facteur qui convient au spath d'Islande, et 
nommons # l'angle de réfraction correspondant à l'inci- 

dence 6. Alors exprimera la longueur du trajet que la 
cos 4 

lumière parcourt dans cette plaque. D'après ma théorie, il 

faut, pour avoir l'expression des teintes, multiplier ce trajet 

par le quarré du sinus de l'angle formé par le rayon réfracté 

avec l'axe de cristallisation. Or si l'on nomme a l'inclinaison 

de l’axe sur le plan de la lame, cet angle sera égal à 90—(a+#') 

et par conséquent le quarré de son sinus sera cos’ (a +4"), de 
sorte que l'expression générale des teintes polarisées par la 

lame sous l'incidence 6 sera à très-peu de chose près 

e cos” (a+-0') 

cos b' 
, 

C'est la formule que j'ai cRployee pour les plaques de cristal 

de roche dans mon second mémoire. 

Soit maintenant e’ l'épaisseur de la lame de chaux sul- 

fatée, croisée à angle droit avec la précédente, cette épais- 

seur étant comme ci-dessus réduite à l'échelle de Newton, 

au moyen du facteur qui convient à la chaux sulfatée, et 

dont j'ai déterminé la valeur dans mon premier mémoire. 

Alors, quand l'action de cette lame aura surpassé celle de la 

2. 
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lame de spath d'Islande, la teinte extraordinaire donnée par 

ce système sera exprimée par 

; ecos’(a+-W') 
CE — ——;—< 

cos 0 

Et quand, au contraire, la lame de spath d'Islande l'aura em- 

porté sur l'autre, l'expression de la teinte sera 

g' ; 
e M na) 2 8) À 

cos 0 

les quantités e e' étant toujours les mêmes dans ces deux 

cas. Maintenant toutes nos observations portent sur des in- 

clinaisons où la coloration n'est pas encore sensible, ou a 

cessé de l'être. Cela répond au-delà du blanc-rougeätre du 

septième ordre d’anneaux, qui dans la table de Newton est 
représenté par 49 , en sorte que l'on peut prendre le 

nombre 5o pour la valeur de la limite. Seulement nous 

devons nous attendre à trouver pour la première expérience 
un nombre un peu plus faible, parce que l’on y distinguait 

encore quelque coloration , et d’ailleurs il faut regarder cette 

limite comme un terme dont on s'approche, ou que l’on 

dépasse plutôt qu'on ne l’atteint exactement. Pour réduire 

la formule en nombres, il faut connaître e, c’est-à-dire, la 

valeur de notre lame de spath d'Islande, réduite à l'échelle 

de Newton, pour le cas où l’axe de cristallisation serait pa- 

rallèle à sa surface. J'ai déterminé cette constante par deux 

des expériences, et en prenant la moyenne entre elles, j'ai eu 

709, 484 

J'ai dit d’ailleurs que l'épaisseur de la lame, mesurée au 

sphérometre, est 162 parties. De la il suit que le facteur 

par lequel il faut multiplier les épaisseurs données par le 
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sphéromètre, pour les réduire à la table de Newton, est, 

pour le spath d'Islande, 

DES çu 46505. 
Pour la chaux nd : ai trouvé, dans mon premier mé- 

moire, que ce facteur est ; , ainsi en prenant pour unité 

l'action polarisante de cette dernière substance, celle du 

spath d'Islande sera 18,6020. 

Nous verrons tout-à-l’heure une vérification frappante de 
ce résultat. Pour le moment contentons nous de l’éprouver 

en calculant les limites des teintes avec la valeur précédente 

de e. Dans cette recherche, il suffira de déterminer #' d’après 

le rapport de réfraction ordinaire du spath d'Islande, qui, 

selon les expériences de Malus, est 0,604487. De plus l'angle « 

formé par l'axe de cristallisation avec les faces naturelles du 

rhomboïde , est suivant le même physicien, 45° 23 30’. Avec 
ces données on trouve les résultats suivants : 

ire EXPÉRIENCE. Lame de spath d'Islande seule. 

_e cos? (a+0') 

cos W' 

Cette valeur répond entre le bleu-verdâtre et le blanc-rou- 

geâtre du septième ordre d’anneaux. 

6—58.48.50 ;0—31°8! 30" a +0'—76°32.0; —= 47,73. 

2° EXPÉRIENCE. Croisement avec la lame de chaux 

sulfatée, dont l'épaisseur est e— 105. 

0— 554130" 8— 29°57 20" a +40 — 75° 20! 50"; 

CARE D hi; PE AE PRE ETS 
cos V’ 

6— 30055.30 6— 18. 6. 0. a+0'— 63. 29 30; 

e cos” (a+-') 
sv 197,89; 157,89 — 10 — 52,89. 
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La première valeur répond précisément au blanc-rougeätre 

du septième ordre d’anneaux. La lame de chaux sulfatée 

surpassait alors celle de cristal d'Islande. La seconde valeur 

répond à l’autre limite, où la lame de cristal d'Islande sur- 

passait celle de chaux sulfatée, et amenait la différence hors 

des limites de la table de Newton. On verra la même alter- 

native dans les expériences suivantes. 

.3® ExPÉRIENCE. Croisement avec la lame de chaux 

sulfatée, dont l'épaisseur est e —267. 

8— 21° 4230" 8— 1205510" a +6 —58.r2. 40 

e cos (a+) 

cos W' 

0— 6. 19. o 6— 3.48.50 a+ 0— 49. 12.20 

e cos” (a+) 

cos 4! 

— 214,49; 267—214,49—52.51, 

— 322.30; 322. 30 — 267 — 55.30. 

Même alternative que dans les expériences précédentes, et 

à-peu-près mêmes limites. 

4e ExPÉRIENCE. Croisement avec la plaque de chaux 

sulfatée, dont l'épaisseur est 657. 

0—— 27° 1° 40"; d —— 15° 56" 40"; a+ W— 29° 26 5o" 

e cos! (a+-0! = ä 
2008 (ET) po4. xd; 657 — 594,15 — 62.85, 

0— — 42° 99! 20"; W—— 24. 5 bo a +0— 21° 17° 40" 

e cos® (a+-V' 
ET) 5629: 716. 29 — 657 — 59.29. 

Il ne faut pas oublier que dans les expériences multipliées 

que j'ai faites avec les plaques de cristal de roche, j'ai re- 

connu la nécessité d’affecter l'expression des teintes d'un 

facteur variable avec l'incidence , et toujours extrêmement 

peu différent de l'unité. Ici nous négligeons ce facteur ; de 
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plus, ne cherchant qu’à fixer les limites des teintes, j'ai dû 

forcer un peu les incidences, de manière à dépasser cer- 

tainement les derniers ordres d’anneaux où la coloration est 

sensible. Voilà sans doute pourquoi la plupart de ces valeurs 

sont un peu au-delà du septième anneau de la table de 

Newton, et répondent entre le septième et le huitième. 

J'ose croire qu'un pareil accord, qui se soutient jusques 

dans les nombres, et qui va jusqu’à prédire les limites des 

teintes, comme nous venons de le faire, paraîtra une preuve 

suffisante de la justesse de la théorie et de la légitimité de 
son application au spath d'Islande. 

J'en ai encore cherché une autre vérification qui se pré- 

sentait d'elle-même d’après les résultats précédens , mais qui 

sans eux m'aurait gucres pu être soupconnée. Nous avons 

vu plus haut que le nombre 18,602 exprimait le rapport 

des actions polarisantes du spath d'Islande et de la chaux 
sulfatée. Si l'on veut appliquer ce résultat à des plaques pa- 
ralleles aux faces naturelles du rhomboïde , pour l'incidence 

perpendiculaire , il faut multiplier le nombre 18,602 par le 
quarré du sinus de l'angle que l'axe de cristallisation fait avec 

la normale à la surface de ces plaques , angle qui est ici de 

44° 36° 30". Le nombre 18,602 se trouve ainsi réduit à 9,174, 

c'est-à-dire que si l'on veut croiser une plaque de chaux sul- 

fatée, parallele à l'axe, avec une lame de spath d'Islande pa- 

rallele aux faces naturelles du rhomboïde, il faut, pour la 

compensation parfaite, que l'épaisseur de la première soit 
9,174, celle de la seconde étant l'unité. J'ai voulu vérifier ce 

résultat. Pour cela , j'ai détaché d'un morceau de cristal d’Is- 

lande un petit rhomboïde naturel, dont l'épaisseur mesurée 

au sphéromètre s’est trouvée de 0"",621126; ainsi en multi- 

pliant ce nombre par 9,174, on aura 5"",698 pour l'épais- 
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seur de la plaque de chaux sulfatée, capable de le compenser 

sous l'incidence perpendiculaire. Cette épaisseur était à-peu- 
près celle de la dernière plaque qui m'avait servi dans les 

expériences précédentes, puisque celle-ci avait pour valeur 

5",8385. Aussi, en la croisant avec le petit rhomboïde, et 

variant tant soit peu l'incidence, elle produisit des couleurs, 

tandis que ni elle, ni le rhomboïde, n’en donnaient isolé- 

ment. 

Ces couleurs étaient disposées par ondulations qui sui- 

vaient les stries dont les surfaces du petit rhomboïde étaient 

hérissées. Car le poli naturel des surfaces du spath d'Islande 

est toujours assez imparfait, ce qui est, je crois, un résultat 

de la fragilité de cette substance, et de sa facilité à se divi- 

ser. Je ne sais même si, par cette raison, de très-petits 

rhomboïdes sont toujours parfaitement plans. Mais, dans 

tous les cas, ces inégalités ne font, par les variétés de cou- 

leurs qu’elles donnent, qu'offrir une nouvelle confirmation 

de la théorie. 
Nous venons de dire que le rapport des forces polarisantes 

du spath d'Islande et de la chaux sulfatée, donné par ces 
expériences , était égal à 18,6. Or j'ai depuis long-temps fait 

voir que le cristal de roche agit comme la chaux sulfatée. Ce 

mème rapport 18,6 sera donc aussi celui du spath d'Islande 

comparé au cristal de roche. Maintenant, si l’on compare les 

forces répulsives de ces deux substances, que Malus à con- 

clues de leur double réfraction, on trouve leur rapport égal 

à 17,7, C'est-à-dire, presque le même que celui des forces 

polarisantes , et plusieurs autres substances comparées entre 

elles de la même manière, m'ont offert la même égalité. Ce 

qui acheverait de montrer, si cela était encore nécessaire, 

que la théorie des oscillations de la lumière atteint réelle- 
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ment ces phénomènes dans leur naissance, et les ramène à 

la considération des véritables forces par lesquelles ils sont 

produits. 
Je suis entré dans tous ces détails relativement au spath 

d'Islande, parce qu'aucun autre cristal ne possède une double 

réfraction plus énergique parmi ceux qui ont été jusqu’à- 

présent observés. J'ai également étudié l’arragonite, dont la 

double réfraction est aussi très-forte, et j'ai trouvé des ré- 

sultats pareils. Les lames minces de cette substance taillées 

parallelement à l'axe des aiguilles, qui est aussi celui de la 

double réfraction , n’ont donné de couleurs qu’en inclinant 

leur surface sur le rayon incident, de manière à diminuer 

leur force répulsive, et l'art seul, sans cet artifice, n’attein- 

drait pas le degré de minceur où elles en produiraient natu- 

rellement. Mais les lames perpendiculaires à l'axe ont donné 

des couleurs même sous l'incidence perpendiculaire, lors- 

qu'elles ont été suffisamment amincies pour que les inéga- 

lités d'épaisseur résultantes de leur forme toujours un peu 
prismatique, ne pussent pas faire sortir les teintes de la 
table de Newton. 

En résumant les expériences que je viens de rapporter, 

on voit que les cristaux dont la double réfraction est la plus 

énergique , produisent comme tous les autres la polarisation 

mobile, et donnent des faisceaux de couleurs diverses, lors- 

que leur force répulsive est suffisamment atténuée. On voit 

que leur énergie pour polariser la lumiere est proportion- 

nelle au produit de la force répulsive par la longueur du 

trajet que la lumière parcourt en les traversant, ce qui in- 

dique que l’action qu’ils exercent sur les molécules Ilumi- 

neuses est progressive, et conforme à ce que j'ai expliqué 

1812. Partie IT. 3 
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dans la théorie des oscillations de la lumiere. Enfin puisqu'au- 

delà de certaines limites d'épaisseur quelquefois fort consi- 

dérables , la polarisation devient fixe, et l'immobilité des 

particules succède aux oscillations, n'est-on pas en droit 

d’en conclure que la modification éprouvée par les particules 

lumineuses en traversant des corps cristallisés, ne consiste 

pas seulement dans un déplacement de leurs axes, mais 

renferme aussi une certaine impression physique, et comme 

une sorte d'aimantation que les particules acquierent pro- 
gressivement à mesure qu'elles s’enfoncent dans le cristal , 

et subissent les actions réitérées d’un plus grand nombre de 

ses molécules intégrantes. Cette conséquence où nous mènent 

les phénomènes que nous venons d'examiner , est précisément 

celle à laquelle m’a déja conduit l'analyse des oscillations de 
la lumière, et de sa rotation continue dans les corps qui pro- 

duisent ces effets. En sorte que lon ne peut faire un pas dans 

l'observation raisonnée de ce genre d'action, sans revenir à 

cette conséquence générale que tout concourt à établir. 

Quand je composais ce Mémoire, je croyais qu’en général lorsque deux plaques 
cristallisées étaient tournées de manière à donner des couleurs par leur super- 

position , leurs axes de cristallisation devaient être croisés à angles droits. D’après 

le Mémoire qui va suivre, on verra que cette condition , quoique vraie pour des 

plaques de même nature, ne l’est pas nécessairement pour des plaques de nature 

différente. Par exemple, lorsque l’on obtient des couleurs en combinant le spath 

d'Islande avec la chaux sulfatée , les axes de ces deux substances sont disposés 

parallèlement. C’est donc là ce qu'il faut entendre dans le cours du Mémoire pré- 
cédent quand je parle de croiser ces deux substances. ( Note ajoutée pendant 

l'impression. ) 



MÉMOIRE 

Sur la découverte d’une propriété nouvelle dont jouissent les 

forces polarisantes de certains cristaux. 

Par M. BIOT. 

Lu à l'Institut le 25 avril 1814. 

Lzs découvertes de Malus nous ont appris que les cristaux 

qui divisent les rayons lumineux par une double réfraction, 

donnent en même temps aux axes des molécules lumineuses 

certaines directions fixes , dépendantes du sens suivant lequel 

elles sont réfractées ; cette disposition semblable de toutes 

les molécules d’un même rayon constitue ce qu'il a nommé 

la polarisation de la lumière. Ce phénomène est tellement 

attaché à l'action des forces répulsives qui déterminent la 

réfraction double, qu'il se produit encore quand les deux 

faisceaux réfractés ne se séparent point en traversant le 

cristal, comme cela a lieu par exemple quand un rayon 

lumineux traverse perpendiculairement une plaque taillée 

parallèlement à l'axe de cristallisation. Car alors le rayon 

émergent est simple , et cependant les molécules lumineuses 
D 
J. 
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qui doivent composer chaque faisceau tournent déja leurs 

axes dans les directions que la double réfraction leur assigne. 

J'ai montré que ce phénomène s'opere, sur chaque espèce 

de molécules lumineuses, par une suite d’alternatives de 

polarisation, qui fait comme osciller leurs axes autour des 

directions définitives sur lesquelles ils doivent enfin se fixer 

quand le cristal a suffisamment agi sur elles. Les proportions 

d'épaisseur auxquelles ces alternatives se succèdent pour 

chaque espèce de molécules lumineuses, sont les mêmes que 

celles des accès de réflexion et de réfraction que Newton a 

découverts ; mais leur étendue absolue est beaucoup plus 

grande, et elle varie comme le quarré du sinus de l'angle 

que l’axe du cristal forme avec le rayon réfracté. J'ai fait 

voir que cette inégalité d’alternatives est la cause des 

couleurs que présentent les deux faisceaux dans lesquels 

un rayon polarisé se divise lorsqu'il traverse des lames 

minces de mica ou de gypse, phénomène que M. Arago a 

remarqué le premier. Mais on peut tout aussi bien le 

produire avec des plaques épaisses de tous les cristaux, 

doués de la double réfraction, au moyen de la considéra- 

tion suivante. 

Lorsque les particules lumineuses ont traversé une plaque 

cristallisée, où elles ont pris un certain degré d’aimantation, 

ainsi qu'une certaine direction de polarisation, on peut y 

détruire ces impressions, et rendre aux particules leurs di- 

rections et leurs affections primitives, en leur faisant tra- 

verser une autre plaque cristallisée, de même nature, d'une 

épaisseur convenable , et dont la section principale soit 

croisée à angles droits sur celle de la première plaque. Alors 



SUR LA POLARISATION DE LA LUMIERE. 21 

les molécules, après avoir traversé ce système , seront exac- 

tement dans le même état que si elles n'avaient traversé 

qu'une seule plaque dont l'épaisseur fût égale à la différence 

des deux plaques superposées. Cette compensation s'opère 

aussi bien avec des prismes qu'avec des plaques à faces pa- 

rallèles, et l’on peut également l'obtenir, quel que soit le 

degré d’aimantation et de séparation imprimé aux particules 

lumineuses par la première plaque. Enfin on peut aussi la 

produire avec des plaques de nature différente, pourvu que 

lon ait égard à l’inégale intensité de leurs actions. 

Dans toutes les expériences de ce genre que j'ai exposées 
dans mes recherches , les forces répulsives des cristaux que 

je combinais ne différaient les unes des autres que par leurs 

intensités , c'est-à- dire que, placées dans des circonstances 

semblables , elles agissaient sur les molécules lumineuses 

dans le mème sens, et leur communiquaient les mêmes im- 

pressions. Néanmoins , en étudiant les phénomènes compli- 

qués des lames de mica, dans lesquels j'ai reconnu l’action 

simultanée de deux forces distinctes , j'avais remarqué 

que celui des deux axes qui est perpendiculaire au plan 

des lames , agit sur les molécules lumineuses dans un 
sens opposé à l'axe du cristal de roche et de la chaux sul- 

fatée , c'est-à-dire, que ces axes et celui du mica étant placés 

dans les mêmes circonstances relativement aux molécules 

lumineuses, leurs actions successives se détruisent mutuel- 

lement. Cette observation se trouve consignée dans le troi- 
sième volume de la société d’Arcueil ; mais, comme elle 

résultait d'une suite de considérations fort délicates, je me 

contentai de l'employer comme un fait, en me proposant 



22 RECHERCHES 

de chercher si parmi les cristaux qui n'ont qu'un seul axe, 

et dont par conséquent les phénomènes sont beaucoup plus 

simples, il ne s'en trouverait pas quelqu'un qui offrit la 

même propriété. Or je viens de découvrir qu’elle existe dans 
le béryl, et c'est l'objet du Mémoire que je vais lire au- 

jourd’hui. 

On sait que le béryl a pour forme primitive un prisme 
hexaëdre régulier. L’axe de double réfraction est parallèle aux 

arêtes de ce prisme. C’est ce que l'on peut conclure des ob- 

servations rapportées par M. Haüy, dans son traité de 

Minéralogie. Je m'en suis également assuré en faisant tailler 

des plaques de béryl perpendiculaires à cette direction, et 

en observant les phénomènes de polarisation qu’elles pro- 
duisent. 

Maintenant , si l’on prend deux aiguilles de béryl d'épais- 

seur à-peu-près égale, qu'on les croise à angles droits l'une 

sur l’autre, et qu'on expose ce système à un rayon préala- 

blement polarisé, on observera le phénomène de la polari- 
sation mobile , et la coloration des images, qui en est la 

conséquence. Ceci est, comme je l'ai fait voir, une propriété 

commune à tous les cristaux doués de la double réfraction. 

Mais si l’on veut produire des effets pareils en combinant 
une aiguille de béryl avec un cristal d’une autre nature, par 

exemple avec une plaque de chaux sulfatée ou une aiguille 

de cristal de roche, il faudra de plus observer deux condi- 

tions : la première concerne les proportions d'épaisseur des 
plaques superposées , la seconde, le sens dans lequel il faut 

disposer leurs axes. 
La force polarisante du beryl est à celle de la chaux sul- 

fatée comme 1 est à 2; c'est-à-dire que si l'on prend une 
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plaque de béryl dont l'épaisseur soit 2, et une plaque de 
chaux sulfatée dont l’épaisseur soit 1, l'une et l’autre étant 

taillées parallelement à l’axe de double réfraction, on pourra, 

en superposant ces plaques, les tourner de manière que la 

seconde détruise complètement la polarisation imprimée aux 
molécules lumineuses par la première. J'ai déterminé ce rap- 
port avec assez de soin pour le croire fort approché. Il en 
résulte que pour obtenir des faisceaux colorés, par la super- 

position de pareilles plaques, il faut que la différence de 

leurs épaisseurs ne sorte pas des limites assignées par la 

table de Newton, c’est-à-dire , n'excède pas 0"”,450, si c’est 

la chaux sulfatée qui l'emporte, et n'excède pas omm,90, 
si c’est le béryl. 

La proportion est la mème lorsqu'on combine le béryl 

avec le cristal de roche, parce que la force polarisante de 

cette dernière substance est égale à celle de la chaux sul- 
fatée , et, d'après cé que j'ai exposé dans mes précédentes 
recherches, ce rapport est encore celui des forces répulsives 

qui produisent la réfraction extraordinaire dans les mêmes 
cristaux. 

Ces proportions étant assignées , il ne reste plus qu'à in- 

diquer le sens suivant lequel on doit tourner les plaques que 

l’on supérpose. Si ces plaques étaient formées de chaux sul- 

fatée, de cristal de roche , de sulfate de baryte, et de beau- 

coup d’autres cristaux , il faudrait, pour obtenir leur maxi- 

mum d'opposition, croiser leurs sections principales à angles 

droits. Mais quand on combine le béryl avec une de ces 

substances , il faut que les sections principales soient pa- 
rallèles. 
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On s’assurera aisément de cette nécessité en prenant une 

aiguille de béryl et une autre de cristal de roche, comprises 

dans les rapports d'épaisseur que j'ai assignés , et en essayant 

de les superposer de manière à obtenir, par la double réfrac- 

tion , des images colorées. Car, en étudiant l'effet d'un pareil 

système sur un rayon polarisé, on trouvera que les actions 

successives des deux plaques se détruisent si leurs sections 

principales sont parallèles, et s'ajoutent si elles sont croisées 

à angles droits , au contraire de ce qui arrive quand on com- 

bine ensemble les autres cristaux dont j'ai parlé. 

Ces phénomènes nous apprennent que la force polarisante 

émanée de l'axe du béryl s'exerce sur les molécules lumi- 
neuses en sens contraire de celle qui émane de l'axe du 

cristal de roche ou de la chaux sulfatée. Si l’une commence 

par faire tourner les molécules Jumineuses de droite à 

gauche, l’autre agissant ensuite sur ces mêmes particules, 

dans des circonstances de position pareilles , les fera tourner 

de gauche à droite, ou généralement détruira les impres- 

sions que la première leur aura données. Ceci est tout-à-fait 

analogue à l'opposition des forces de rotation que j'ai décou- 

vertes dans les aiguilles de cristal de roche taillées perpen- 
diculairement à l'axe de cristallisation , et exposées à un 

rayon polarisé, sous l'incidence perpendiculaire. Car dans 

cette situation où la force répulsive de la double réfraction 

est nulle, j'ai montré qu'il se manifestait d’autres forces, qui 

faisaient tourner les molécules lumineuses d’un mouvement 

continu autour de leur centre de gravité ; les unes de droite 

à gauche, les autres de gauche à droite ; de sorte qu'en 

superposant deux de ces plaques d'une énergie égale mais 

nt nd 
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opposée, la seconde détruisait complètement toutes les dé- 

viations et toutes les impressions que la première avait 
données au rayon, quoique l’une et l’autre fussent placées 

relativement à lui dans des circonstances et des situations 

exactement pareilles. En discutant ces phénomènes indépen- 

damment de toute hypothèse, et même de toute théorie préa- 

lable, je fus alors conduit à conclure que les molécules 

lumineuses, en traversant le cristal de roche dans ce sens, 

n'éprouvaient pas seulement des déviations géométriques 

dans la direction de leurs axes, mais recevaient en même 

temps de véritables impressions ou modifications physiques, 

et comme une sorte d'aimantation plus ou moins complète 

qu’elles emportaient ensuite avec elles dans l'espace, et qui 
les rendait plus ou moins propres à être réfractées ordinai- 

rement ou extraordinairement par un autre cristal. Cette 

espèce d’aimantation était de nature contraire dans les 

plaques de cristal de roche perpendiculaires à l'axe, qui se 

compensaient ainsi mutuellement. Les nouveaux phéno- 

mènes que je viens de rapporter aujourd'hui montrent qu'il 

existe une opposition semblable entre les actions polari- 

santes principales du cristal de roche et du béryl, ce qui ne 

doit pas paraître plus surprenant que de voir des circon- 

stances diverses engendrer deux sortes de magnétismes, le 

boréal et l’austral, ou deux sortes d’électricités, la vitrée et 

la résineuse. 

Je mets sous les yeux de la Classe une tres-belle aiguille 
de béryl combinée avec une aiguille de cristal de roche, dans 

les proportions d'épaisseur convenables pour produire les 
pénomènes que j'ai décrits; on pourra aisément s’en servir 

1812. Partie IT. A 
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pour les vérifier. Je dois l'aiguille de béryl à la généreuse 
complaisance de M. de Drée , qui, possédant une des plus 

belles collections de minéralogie qui existent, ne veut en 
être le maitre que pour en faire part à tous ceux à qui elle 

peut être utile. 
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ADDITION AU MÉMOIRE 

Sur les deux genres de polarisation exercés Fee les cristaux 

doués de la double réfraction; 

Par M. BIOT. 

Lue à l'Institut le lundi 15 mai 1814. 

Dixs un Mémoire que j'ai eu l'honneur de lire dernière- 

ment à la Classe, j'ai annoncé que l’action des différens 

corps cristallisés sur la lumitre , produit deux genres de po- 

larisation distincts et opposés l’un à l’äutre, comme le sont 
les deux électricités vitrée et résineuse, ou les deux magné- 

tismes boréal et austral, en sorte que ces deux genres de 

polarisation , exercés successivement sur les mêmes parti- 

cules lumineuses dans des circonstances éxactement sem- 

blables , se détruisent mutuellement. J'avais établi ce singu- 

lier résultat sur les phénomènes que m'avaient présentés le 

cristal de roche et le béryl; mais j'ai observé depuis la même 

opposition entre beaucoup d'autres cristaux, et c’est l’objet 

de la note que je présente aujourd’hui. 

Je dois rappeler d’abord la manière dont se fait l’'obser- 

vation de ces phénomènes. Prenez deux aiguilles de cristal 
de roche, ou deux plaques de chaux sulfatée, ou deux lames 

de tout autre cristal , d'épaisseur égale, et taillées parallele- 

ment à l'axe de dunhlé réfraction; puis posez ces deux plaques 

de même nature sur l’autre, de manière que leurs axes se 

/ 
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trouvent croisés à angles droits. Si vous faites traverser un 

pareil système par un rayon polarisé, en le présentant sous 

l'incidence perpendiculaire , il n’en résultera aucun dérange- 

ment dans les axes des particules lumineuses , la seconde 

plaque détruisant les déviations que la première leur avait 

imprimées. Si les plaques ainsi croisées ont des épaisseurs 

inégales , leur effet combiné sera le même que celui d'une 

seule plaque égale à la différence de leurs épaisseurs. Mais 

si au lieu de croiser leurs axes, on les dispose parallèlement, 

leurs actions s'ajoutent , et l'effet est le mème que celui d’une 

seule plaque égale à leur somme. 

Voilà ce qui a lieu pour les plaques de même nature. 

Quand elles sont de nature différente, ce n’est pas toujours 

en croisant leurs axes que l’on oppose leurs actions. Il faut 

croiser les axes du cristal de roche et de la chaux sulfatée; 

il faut au contraire rendre paralleles les axes du cristal de 

roche et du béryl; en sorte que ces deux dernieres sub- 

stances , placées de la même maniere relativement à un rayon 

lumineux, exercent sur lui des actions contraires, qui se neu- 

tralisent exactement quand les épaisseurs des deux sub- 

stances ont entre elles un certain rapport qui est de 1 à 2 

pour le cristal de roche comparé au béryl. C'est là ce qui 

m'a fait connaître la nécessité de distinguer deux sortes de 

forces polarisantes distinctes, analogues aux deux électricités 

vitrée et résineuse, et que, par analogie, je nommerai la 

polarisation quartzeuse et la polarisation béryllée, d’après 

la nature des cristaux qui m'ont d’abord offert cètte oppo- 

sition. 

Ayant montré ces expériences au célèbre physicien M. Wol- 

laston , il m’engagea à examiner si la chaux phosphatée qui 

Le". 
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cristallise exactement comme le béryl, exercerait aussi le 

même genre de polarisation. Je trouvai quelque difficulté à 

cette épreuve, parce que la chaux phosphatée transparente 
ne se rencontre d'ordinaire qu’en cristaux tres-petits qu'il 

est difficile de travailler, et auxquels on ne peut donner 

qu'un poli très-imparfait. Mais je réussis à éluder ce dernier 

inconvénient en appliquant, sur les faces travaillées du cristal, 

* 

deux glaces sur lesquelles j'avais laissé tomber une goutte 

d'huile, dont l'interposition complétait le poli des surfaces. 

Ce procédé m'a depuis servi dans beaucoup d’autres expé- 
riences. En exposant ensuite ce cristal à un rayon polarisé, 

et observant son action dans divers sens, je trouvai qu’en 

effet elle était de même genre et de même sens que celle du 
béryl. 

Ce rapport de la cristallisation avec la nature des forces 

répulsives présentait une analogie séduisante, mais cela même 

était une raison de plus pour la vérifier ; car elle ne se sou- 

- tient pas dans les autres propriétés physiques des cristaux, 

par exemple dans les propriétés électriques, qui n’ont avec 

les formes cristallisées aucune relation fixe et déterminée. 

Je choisis donc à dessein des substances de cristallisation 

très-diverses , et je trouvai dans leur manière d’agir la même 

diversité, comme le montre le tableau suivant, où j'ai placé 

d’un côté les substances qui exercent la polarisation quar- 

tzeuse, et de toutes celles qui exercent la polarisation bé- 
ryllée. 

Polarisation Quartzeuse. Polarisation Béryllee. 

Cristal de roche. Chaux carbonatée rhomboïdale. 

Chaux sulfatée. Aragouite. G 

Baryte sulfatée. Chaux phosphatée. 
Topaze. Béryl. 

Tourmaline. 
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On voit par cette comparaison que des substances cris- 

tallisées très-diversement exercent le même genre de pola- 

risation , et que d’autres dont les formes sont beaucoup 

moins éloignées les unes des autres, exercent des polarisa- 

tions diverses. C’est ainsi que des circonstances assez légères 

pour échapper quelquefois à nos sens, déterminent dans des 

corps semblables le développement de lune ou de l'autre 

électricité, et qu’au contraire la même électricité se déve- 

loppe par les mêmes causes dans des substances diverses. 

Nous sommes encore si peu instruits sur la nature des agens 

impondérables , tels que la chaleur, l'électricité, le magné- 

tisme , et les autres causes des forces attractives et repulsives, 

qu'il ne faut pas nous étonner si nous découvrons dans leurs 

effets de si grandes singularités ; et ce n’est qu’en les signa- 

lant et les fixant avec soin et précision, que l'on pourra un 

jour reconnaître les lois générales dont elles doivent dé- 

pendre. C'est ce que j'ai tâché de faire pour ce nouveau 

phénomène de deux genres de polarisation exercés par les 

cristaux doués de la double réfraction. 

Nota. Depuis la lecture de ce Mémoire, j'ai découvert que les cristaux 

quiexercent des polarisations opposées possèdent aussi des forces de double 

réfraction dont l'effet est contraire. Dans les uns, tels que le béril, le spath 

d'Islande , etc., le rayon réfracté extraordinairement s'écarte de l'axe du 

cristal comme s’il était repoussé ; dans les autres , tels que le quartz , la chaux 

sulfatée, etc., ce rayon se rapproche de l’axe comme s'il était attiré. J'ai 

distingué ces deux états par les noms de double réfraction répulsive et 

double réfraction attractive. J'ai annoncé ce fait à l’Institut le 26 décembre 

1814, et je l'ai confirmé par des expériences nouvelles le 2 janvier 1815. 



MÉMOIRE 

Sur les propriétés physiques que les molécules lumineuses 

acquièrent en traversant les cristaux doués de la double 

réfraction. 

Par M. BIOT. 
A4 

Lu à l’Institut le 22 mai 1814. 

Diss l'ouvrage que j'ai publié sur la polarisation de la 
lumiere, j'ai été conduit à conclure que les molécules lumi- 

neuses , en traversant les corps cristallisés , n'éprouvent pas 

seulement des déviations géométriques dans la position de 

leurs axes, mais acquièrent encore de véritables propriétés 

physiques, qu’elles emportent ensuite avec elles dans l’es- 
pace, et dont les impressions permanentes se manifestent 

dans les expériences par des affections toutes nouvelles. Les 

preuves sur lesquelles j'avais établi ce résultat, quoiqu’elles 

me parussent certaines , dépendaient d’une discussion très- 

délicate, et exigeaient le rapprochement d’un assez grand 

nombre d'expériences, ce qui pouvait les rendre moins sen- 
sibles pour les personnes qui ne les auraient pas suivies avec 

une extrême attention. C'est pourquoi j'ai cherché des 

moyens moins détournés de mettre en évidence une consé- 

quence aussi extraordinaire , et j'ai trouvé dans la théorie 

même que j'en avais déduite, les procédés les plus simples 
pour l’établir directement. 

Je commence par polariser un rayon par réflexion sur 
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une glace. Supposons que sa direction de translation soit 

perpendiculaire au plan de la fig. 1, et soit CZ son plan de 
polarisation. 

Je transmets ce rayon à travers une plaque de chaux sul- 

fatée, dont l'épaisseur e excède “”- de millimètre, afin qu'il 

n'en résulte pas d'images colorées. Je dispose cette plaque 

de maniere qu’elle soit perpendiculaire au rayon polarisé, et 

que son axe de double réfraction CA fasse un angle de 45° 

avec le plan primitif de polarisation CZ. 

D'après ma théorie, les molécules lumineuses, en entrant 

dans la plaque cristallisée, commencent par osciller de part 

et d'autre de son axe; et les limites de leurs oscillations CX 

et CZ font avec cet axe des angles égaux. Ainsi, en suppo- 

sant que la plaque ne soit pas assez épaisse pour produire 

la polarisation fixe, et il serait difficile d’en trouver de telles, 

lorsque le rayon l’a traversée, une partie de ses molécules 

prend sa polarisation suivant CX , ce sont celles qui achèvent 

une oscillation impaire; les autres qui achèvent un nombre 

d’oscillations paires se trouvent ramenées à leur polarisation 

primitive CZ. Ici les lignes CX et CZ sont perpendiculaires 

l'une à l’autre à cause de la direction de 45° que l’on a donnée 

à l'axe CA; et de plus l'épaisseur de la plaque excédant #- 

de millimètre, les oscillations mélent assez les molécules de 

couleur diverse pour que les deux faisceaux soient blancs. 

Pour pouvoir étudier séparément chacun de ces faisceaux, 

je les transmets à travers une pile de lames de verre paral- 

lèles , composée de dix lames ou davantage , et inclinée 

sous l'angle qui produit la polarisation complète sur le 

verre. Lorsqu'on tourne cette pile de manière que le plan 

d'incidence soit dirigé suivant CZ, le faisceau polarisé dans 
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le sens CZ est tout entier rejeté par les réflexions suc- 

cessives, et le faisceau CX passe librement, sans éprouver 

de la part des glaces aucune action. Si au contraire on dirige 

l'incidence suivant C X, le faisceau polarisé dans le sens CX 

est complètement rejeté, et il n’y a de transmis que le fais- 

ceau CZ, sur lequel la pile n’agit point. On peut donc étudier 

séparément chacun de ces faisceaux ; et en choisissant par 

exemple CZ, on y découvre les propriétés suivantes : 

10 Si vous l’analysez par un prisme de cristal d'Islande, 

ou par la réflexion sur une glace, vous lui trouvez tous les 

caractères d’un rayon polarisé suivant CZ, tel que la réflexion 

sur une lame de verre le produirait naturellement. 

20 Si vous lui faites traverser des lames minces de chaux 

sulfatée , dont l’épaisseur soit moindre que “= de millimètre, oo 

il vous donnera des images colorées, tout comme ferait un 

rayon qui aurait été polarisé par une simple réflexion , et les 

teintes de ces images seront sensiblement les mêmes. 

3° En lui présentant ainsi des lames de chaux sulfatée de 

plus en plus épaisses, vous trouverez qu'il finit par donner 

des images blanches. En cela il s'accorde encore avec un 

rayon polarisé par réflexion. 

4° Mais voici une différence capitale entre ces deux espèces 

de rayons. Quand on est arrivé à la limite d'épaisseur où les 

images sont blanches , on peut augmenter tant que l’on voudra 

l'épaisseur de la seconde plaque de chaux sulfatée, le rayon 

polarisé uniquement par la réflexion ne donnera plus jamais 

de couleurs, mais le faisceau CZ préparé par une première 

plaque recommence de nouveau à en produire quand l’épais- 

seur de la seconde plaque est comprise entre les limites 

1812. Partie II. 5 
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e—#"e ; e+-<""; e étant l'épaisseur de la premiere 

plaque qu'il a traversée d'abord. Pour que l'expérience réus- 

sisse, il faut que la seconde plaque soit placée parallelement 

à la première, et que leurs axes soient dirigés à angles droits, 

conformément aux indications de la théorie. 

On voit donc par cette expérience que le rayon transmis 

à travers une première plaque de chaux sulfatée , a acquis 

des impressions qu'il ne perd point ensuite, puisqu’avec la 

même direction d’axes que le rayon polarisé par réflexion 

sur une glace, il produit dans certains cas des phénomènes 

différens ; et, d’après cela, on peut dire qu'un rayon qui a 

traversé une certaine épaisseur de cristal n’a reçu que l'espèce 

d'impression ou d’aimantation que cette épaisseur peut pro- 

duire, au lieu que celui qui a été polarisé sur une glace est 

dans le même cas que s’il avait traversé une plaque de cristal 

d’une épaisseur infinie. 

5o Les choses étant disposées comme précédemment, si 

vous dirigez l'appareil sur une lumire directe, telle que la 

flamme d’une bougie , le faisceau CZ , qui a traversé la pre- 

miere plaque de chaux sulfatée et la pile de glaces, ne vous 

offrira plus les propriétés que nous lui avions trouvées tout- 

à-l'heure; une fois qu'il aura cessé de produire des couleurs 
en traversant des lames minces de chaux sulfatée, il n’en 

reproduira jamais pour aucune épaisseur plus forte. Cepen- 

dant , si on l'analyse, on le trouve de même polarisé tout 

entier suivant CZ. Mais, dans ce cas , il n’a pas conservé sans 

altération les propriétés qui lui avaient été imprimées par 

la plaque. Car lorsqu'il en est sorti ses molécules n'étaient 

pas polarisées dans une seule direction. Elles l’étaient au con- 

EL) 
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traire dans tous les azimuths, comme celles de la lumiere 

directe. C'est pourquoi elles n’ont pas échappé comme la 
premiere fois à l’action de la pile de glaces , et c’est cette pile 

qui a tourné leurs axes dans une direction commune en les 

réfractant. Ainsi nous devons conclure de ce fait que la po- 

larisation par réfraction communique aux particules lumi- 

neuses des impressions aussi complètes que celles que la 

réflexion sur une glace pourrait leur donner. 

6° En revenant au premier mode d'expérience où le rayon 

incident est préalablement polarisé , on pourrait être étonné 

que le faisceau blanc CZ donnât des images colorées , quand 
on le transmet seul à travers une plaque de chaux sulfatée 

mince, tandis que les deux faisceaux CZ et CX soumis en- 

semble à cette épreuve sans la présence de la pile ne donne- 

raient que des images blanches. Cette différence est une suite 

de la théorie. En effet, soit, Fig. 2, z l'azimuth dans lequel 

on place l'axe Ca de la lame mince, c’est-à-dire, l'angle que 
forme cet axe avec la polarisation primitive CZ. Le faisceau 

CZ, après avoir traversé cette lame, se résoudra en deux 

autres , l'un polarisé dans le sens CZ, l’autre polarisé dans 

le sens Cz, formant avec Ca un angle z. Soit O la somme 

des molécules lumineuses qui forment le premier, E celles 

qui composent le second. Les teintes O, E seront complémen- 

taires l’une de l’autre, puisque leur ensemble forme le fais- 
ceau blanc C Z. De même le faisceau blanc CX se résoudra 
en deux autres, l’un polarisé dans le senis CX, l’autre dans le 
sens Cx formant avec Ca un angle 90°—;. De plus, la teinte 

du premier sera encore exprimiée par O, celle du second 
par E. Or, par cette disposition, les deux faisceaux compo- 

D 
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sant CZ, COX, dont la teinte est O, sont polarisés à angles 

droits. Si donc on les transmet simultanément à travers un 

rhomboïde de spath d'Islande, de quelque maniere qu'on 

tourne la section principale de ce rhomboïde, ils donneront 

toujours une image ordinaire et une extraordinaire de même 

teinte et d’une intensité constante. Pareille chose arrivera 

pour les deux faisceaux Cz, Cx, dont la teinte est E, avec 

cette différence que E exprimera les teintes des images ordi- 

naires et extraordinaires qui en résultent. Par conséquent, 

- si l’on transmet ces quatre faisceaux ensemble à travers le 

même rhomboïde , comme, avant de le traverser, leur trans- 

lation se fait sur la même ligne droite, les images partielles 

qu'ils donnent se superposeront, deux à deux, dans la réfrac- 

tion, et formeront deux images résultantes qui seront blan- 

ches, puisque O + E fait du blanc. Ce mélange n’a plus lieu 

quand on commence par exclure complètement un des fais- 

ceaux CX ou CZ avant d'interposer la lame mince ; et voilà 

pourquoi la coloration des images partielles se laisse alors 

apercevoir. 

7° Dans cette dernière expérience , en plaçant toujours la 

lame mince de la même manière, les deux images données 

par chaque faisceau , suivant chaque direction CX ou CZ, 

sont complémentaires l’une de l'autre; c'est-à-dire, que si 

on analyse successivement les deux faisceaux avec un même 

rhomboïde fixement placé , la teinte ordinaire donnée par 

CZ est la même que la teinte extraordinaire donnée par CX, 

et réciproquement. Cette inversion n’a pas lieu quand on 

reproduit de nouveau les couleurs par le croisement d’une 

seconde plaque épaisse, comme dans le paragraphe 4. On 
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trouve alors que les images colorées sont les mêmes et distri- 
buées de la mème manière, soit que l'on ait rejeté par l'inter- 

position de la pile le faisceau CX ou le faisceau CZ; c’est-à-dire, 

par exemple, que si l’on analyse la lumière transmise au moyen 

d’un prisme de spath d'Islande fixe, et que, dans le premier 

cas, on obtienne une image ordinaire verte et une image ex- 

traordinaire rouge, on aura précisément la même chose dans 

le second cas. Ce résultat est encore tout-à-fait conforme à 

la théorie. Pour faire voir comment il en dérive, représen- 

tons par CA, CB, fig. 3, les axes des deux lames croisées, et 

supposons que leurs épaisseurs soient e e’, ces quantités pou- 

vant être quelconques. D’après ce que j'ai-prouvé dans mon 
ouvrage, lorsque les molécules lumineuses ont traversé une 

épaisseur égale dans les deux plaques croisées, elles se 

trouvent toutes complètement ramenées à leur polarisation 

primitive CZ, et elles partent de là pour continuer leurs 

oscillations comme elles auraient fait dans une seule plaque 

dont l'épaisseur aurait été e—e. Si e’ surpasse e, cette plaque 

additionnelle aura son axe dirigé suivant CB; si au contraire 

e surpasse €’, il sera dirigé suivant CA. Dans le premier cas, 

les limites des oscillations seront CZ et CX', prolongement 
de CX ; dans le second, les limites seront CZ et CX ; le sens 

de la polarisation sera donc le même, aussi bien que le 

nombre et la nature des particules qui acquerront l’une ou 

l'autre direction. Il n’y aura de différence qu’en ce qu’elles 

seront retournées diamétralement sur la ligne XX’. Mais à 

cause de la symétrie de leur figure autour de leur axe de 

polarisation, cette inversion ne fait absolument rien sur la 

manière dont elles se réfractent ensuite dans le rhomboïde. 
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Maintenant, puisque le croisement des plaques agit ainsi sur 

toutes les particules lumineuses des deux faisceaux CX et 

CZ , et les ramène toutes à la polarisation primitive CZ, 

d’où elles partent ensemble pour recommencer leurs oscilla- 
tions et donner de nouveau des couleurs , il importe peu 

que l’on exclue par la pile de glaces l'un ou l’autre des fais- 

ceaux blancs CX ou CZ; la nature des teintes données par 

le rhomboïde doit toujours rester la même, ce qui est con- 

forme aux observations. On voit aussi que cette identité 

d'effets est particulière à la position que nous avons donnée 

aux plaques croisées ; car le renversement des particules 

n'aurait plus lieu si les axes des plaques eussent fait avec 

la polarisation primitive un angle différent de 45°, 

FIN. 
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Des Observations Météorologiques , faites à Clermont- 

Ferrand, depuis le mois de juin 1806, jusqu'à la fin 

de 1813. f 

Par M. LE Baron RAMOND. 

Lu le 20 juin 18r4. 

Querque nombreux que soient déja les tableaux météo- 

rologiques dont le zèle et la patience des physiciens ont 

enrichi la science, il y aurait sans doute encore beaucoup de 
choses à remarquer dans des suites d'observations, qui se- 

raient faites avec des instrumens plus parfaits et des procédés 

d'une exactitude plus sévère, surtout si elles étaient subor- 

données à un système nouveau, et tendaient à varier les 

aspects sous lesquels on a coutume de considérer les modi- 

fications de l'atmosphère. 
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Pendant mon séjour à Clermont, j'ai fait un essai en ce 

genre. Mon travail n'embrasse, il est vrai, que sept années et 

demie, mais on peut compter, du moins, sur une exactitude 

qui n’est pas le partage ordinaire des observations météorolo- 

giques. J'y ai employé trois baromètres de Fortin, souvent 

comparés entre eux et avec celui de l'Observatoire. Toutes les 

hauteurs du Mercure ont été uniformément ramenées à la 

même température; savoir , celle de douze degrés et demi 

du thermomètre centigrade. J'ai même poussé le scrupule 

jusqu’à corriger la dilatation thermométrique de l'échelle des 

divisions. Enfin j'ai observé non-seulemént à midi, temps 

vrai, mais encore le matin, apres midi, et le soir, aux heu- 

res critiques des oscillations diurnes: (je crois avoir prouvé 

ailleurs que cette méthode était la seule qui nous enseignät 

quelque chose de précis sur les pressions atmosphériques) (x) ; 

et je n’ai pourtant pas négligé de noter le maximum et le 

minimum du baromètre et du thermomètre, aux heures quel- 

conques où je les ai remarqués. 

Les résultats principaux de mes observations sont réduits 

à la forme la plus concise dans les tableaux que j'ai l'honneur 

de présenter à la Classe, tableaux qui n’en constituent qu'un 

seul, divisé en trois parties pour la commodité de l’impres- 

sion. Je resserrerai de même dans les plus étroites limites, 

l'explication nécessaire à leur parfaite intelligence. 

La premiere ligne horizontale de chacun des trois tableaux 

est consacrée aux résultats généraux des sept années d’où 

(1) Troisième Mémoire, imprimé au nombre de ceux de la Classe, 

année 1808, second sémestre. 
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je conclus l’année moyenne. En les suivant colonne à co- 

lonne, voici ce qu'ils nous apprennent: 

1° La moyenne du baromètre pour l’heure de midi, est de 

727""92 à la température de 12° 5 du thermomètre centi- 

grade. Cette détermination est fondée sur deux mille deux 

cent soixante-sept observations: on remarquera combien 

peu elle differe de celle que les deux premières années m'a- 

vaient fournie (1). 

2° Les cinq colonnes suivantes présentent les oscillations 

horaires , comparées à l'heure de midi, qui est exprimée par 

la lettre M à la tête des trois premières colonnes. On y voit 

que le baromètre est plus haut le matin de trente-huit cen 

tièmes de millimètres, plus bas apres midi de cinquante-six, 

plus haut le-soir de trente-trois, toujours en prenant la 

hauteur de midi pour point de comparaison ; qu’ainsi l’abais- 

sement moyen du jour est de quatre-vingt-quatorze centiè- 

mes , et l'ascension du soir de quatre-vingt-neuf. C'est le ré- 

sultat définitif de sept mille deux cent quatre-vingt-seize ob- 

servations : il est absolument conforme à celui que j'avais 

tiré des deux premières années, car les plus fortes différences 

partielles ne s'élèvent pas à un vingtième de millimètre (2). 

3° Les variations accidentelles du baromètre, notées sans 

égard aux heures du jour, sont comprises dans les trois der- 

nières colonnes de ce tableau. La plus grande élévation du 

mercure que j'aie observée en sept années et demie est 

743.52 ; la moindre, 702.58 ; c’est près de quarante et un mil- 

(1) Mémoire cité, page 89. 

(2) Jbid. page 105. 

1812. Partie II. 6 
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limètres de différence, mais la variation pour l’année moyenne 

n’est que de 35.60, comme l'indique la dernière colonne. 

Passons au thermomètre. 

1° La moyenne pour midi est 130.6 du thermomètre cen- 

tigrade : elle diffère encore tres - peu de celle que j'avais trou- 

vée pour les deux premières années. 

2° Les trois colonnes suivantes indiquent d’abord le ma- 

zimum et le minimum des sept années, sans égard aux 

heures. Le maximum est 306°.2 au-dessus du terme de la 

congélation ; le minimum est 17° au-dessous de ce terme, 

mais pour l'année moyenne, la variation n'atteint pas tout- 

à-fait à quarante cinq degrés. 

Il est presque inutile de parler du troisième tableau, qui 
s'explique de lui-même. Je dois seulement éclaircir ce qui con- 

cerne la direction des vents, en rappelant que je place le 

méridien météorologique sur la ligne du N.N.E. au S.5.0.; 

qu'en conséquence je nomme boréaux , les vents qui soufflent 

du N.N.O. au N.E.; méridionaux, ceux qui sont compris 

entre le S.S.Æ. et le S.O; orientaux et occidentaux, les vents 

intermédiaires (1). Quant à leur nombre, il s’agit de fois et 

non de jours, en sorte que si on les additionne, il y en aura 

plus qu'il n'y a de jours dans l’année : on sait bien qu'il souf- 

fle souvent plus d’un vent à-la-fois, et que dans le cours 

d'une journée, ils passent quelquefois d’un point du ciel à 

un autre. Quant aux colonnes suivantes, leur titre dit tout : 

on voit que, année commune , il y a cent trente-deux jours 

où il pleut, et vingt où il neige; soixante-un jours de gelée, 

(x) Mémoire cité, pages 134 et 135. 
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vingt-huit d'orage, cinquante-quatre sans soleil, et dix-huit 

seulement sans nuages. 
Ce coup d'œil jeté sur la première ligne des tableaux, suffit 

à l'intelligence des lignes suivantes, mais celles-ci donnent 

lieu à des remarques d’une autre espèce. | 

En effet, les résultats généraux qui s'appliquent à l’année 
moyenne n'intéressent que le lieu où ils ont été obtenus. Ils 

indiquent seulement son climat particulier et l'élévation de 

Clermont au-dessus du niveau de la mer. Mais ces mêmes ré- 

sultats, répartis entre les quatre saisons de l'année, nous 

apprennent déja quelque chose de plus, et la marche des 

instrumens suit des lois où l’on ne peut méconnaître l’action 

de causes régulières qui soumettent l'atmosphère à des mo- 

difications périodiques. Chaque saison a son caractère. C’est 

en été que la moyenne barométrique est le plus élevée, c'est 

au printemps qu’elle est au plus bas, et la différence excède 
deux millimètres. La variation diurne reconnaît de même 

l'influence des saisons : le printemps est l’époque des plus 

fortes oscillations , et l'hiver des moindres: il y a un tiers de 
millimètre de différence. Les variations accidentelles , au con- 

traire, sont au maximum en hiver, au minimum en été ; leur 

étendue moyenne surpasse trente-cinq millimètres dans la 

première de ces saisons, et n’en embrasse pas seize dans la 
seconde. Enfin, c’est aussi en été que les variations de la 

température se restreignent dans les plus étroites limites, 

tandis que c’est au printemps qu’elles sont le plus considé- 
rables.' Mais ici le caractère des saisons est moins saillant 

qu'on ne s’y serait attendu : l'automne et l'hiver ont des varia- 

tions sensiblement égales; celle du printemps ne les surpasse 

pas de beaucoup, et j'aurais peut-être trouvé pour l'été une 

6. 
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variation plus grande, si le minimum du thermomètre était 

aussi facile à observer dans cette saison que dans les autres. 

Ce que les saisons nous ont montré se représente ensuite 

en détail dans les douze mois de l’année, mais non sans quel- 

ques irrégularités que sept années d'observations n’ont pu 

faire complétement disparaître, car plus les périodes sont 

courtes, et plus il faut de temps pour dégager l'effet des 

causes constantes de celui des accidens. 

Les oscillations annuelles de la moyenne barométrique se 

manifestent cependant sans ambiguité, et semblent repré- 

senter, dans le cours de l’année, le flux et le reflux journalier 

des variations horaires. Il y a de même deux marées mon- 

tantes et descendantes. Le mercure est au plus haut dans le 

mois de janvier, et descend jusqu'au mois d'avril, où il est 

le plus bas. Il remonte ensuite jusqu'en juin, se soutient 

quelque temps, puis redescend jusqu'en novembre, d’où il 

remonte rapidement à la hauteur de janvier. La similitude 

entre les deux phénomènes n'est pourtant qu'apparente, et 

ils n’ont réellement de commun que de suivre l’un et l’autre 

les mouvemens du soleil. Les oscillations horaires obéissent 

à sa révolution diurne et aux courans verticaux qu’elle dé- 

termine dans l'atmosphère. Les variations mensuelles sont 

soumises à ses progres dans le sens de l'écliptique, et à 

l'échange que les divers climats font de leurs atmosphères 

respectives , par le ministère des vents horizontaux. J'ai dé- 

veloppé ailleurs (1) les considérations qui peuvent servir à 

l'explication de ce dernier phénomene, et il était aisé de le 

(1) Mémoire cité, troisième partie. 
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prévoir avant même de l'avoir constaté par des observations 

directes. 

La variation diurne a également ses phases annuelles, 
phénomène compliqué du double effet des deux révolutions 

du soleil. Nous avons déja vu que l'étendue des oscillations 

va en diminuant du printemps à l'hiver : on entrevoit quelque 

chose de plus en poursuivant les circonstances de ce décrois- 

sement dans la subdivision des mois. Sa continuité y paraît 

interrompue , vers la fin de l'été, par un accroissement qui 

mérite d’être remarqué, car il semble indiquer une seconde 

marée; ce qui ramenerait l’oscillation annuelle de la variation 

diurne, à la loi qui régit à-la-fois et les oscillations horaires 

et la variation mensuelle de la moyenne barométrique. L’ana- 

logie appuie donc cet indice; et je suis persuadé que des 
observations plus long-temps continuées finiront par lui 

imprimer le sceau de l'expérience. Mais ici les nombres ne 

sont pas encore purs de tout mélange, et quelques anomalies 

troublent la régularité de la progression. La période du mois 

est trop courte, et la variation est elle-même trop petite 

pour que sept années aient suffi à l'exclusion des derniers 

centièmes de millimètre qui appartiennent encore à l’in- 
fluence des causes perturbatrices. 

On trouve, au contraire, la plus parfaite régularité dans 

l'accroissement et le décroissement des quantités qui expri- 

ment l'étendue moyenne des variations accidentelles du ba- 

romètre. La plus forte variation répond au mois de décembre, 

la moindre au mois d'août. Elle diminue graduellement à 
mesure que la température de l'air augmente; elle augmente 
à mesure que la température diminue ; et la gradation est 
très-sensible parce que la différence totale est fort grande. 
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Quant aux variations thermométriques , correspondantes 

aux différens mois, on n’y voit rien qui indique une marche 

bien réglée, et il serait possible qu'une plus longue suite 

d'observations , loin de rendre les différences plus tran- 

chantes, ne fit que les effacer de plus en plus, en sorte que 

l'on arrivât à ce résultat fort probable, savoir que les varia- 

tions thermométriques de chaque mois ont, à tres-peu de 

chose pres, la même étendue. 

Mes observations hygrométriques ne figurent point dans ces 

tableaux, parce qu'elles n’ont pas été continuées avec la même 

persévérance. Je me suis proposé, dès l’origine, non de faire 

unesuite complete d'observations météorologiques, mais seule- 
ment d'examiner plus particulièrement les variations du baro- 

mètre, d'en distinguer les diverses sortes et d’en rechercher 

les causes. Il m'a été facile de reconnaître que les variations 

d'humidité n’y avaient point d'influence appréciable, et je 
leur ai donné moins d'attention du moment où elles deve- 

naient indifférentes à l’objet principal de mes recherches. 
Mes tableaux remplissent leur objet, s'ils mettent dans tout 
leur jour les phénomènes que mon système d'observations 
tendait à rendre apparens; et leur intérêt consiste dans la 
probabilité que sept années d'expériences donnent aux con- 
séquences que j'avais tirées des deux premieres. Il est superflu 
de reproduire ici ces conséquences, mais il ne l'est pas d'in- 

sister sur leur utilité pratique, et d'engager les observateurs 

à tenir compte des faits actuellement établis, soit pour donner 

plus de précision à l'évaluation des moyennes pressions de 

l’atmosphere, soit pour employer plus convenablement ces 

moyennes dans les mesures barométriques. Non-seulement 

mes dernières observations confirment les principes que j'ai 

dit ER 



D'OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES. 47 

précédemment posés, mais elles donnent encore de l’ex- 

tension aux considérations sur lesquelles je les avais fondés. 
Je regarde donc ces nouveaux résultats comme le complé- 
ment du travail dont j'ai entretenu la Classe à diverses re- 
prises, et j'ai pensé que sous ce rapport ils n'étaient pas 

tout-à-fait indignes de lui être présentés. 



Fe 

48 RÉSULTAT D'OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES. 

BAROMÈTRE 

A la température de 12° 5 du thermomètre centigrade. 

U mMoyennel OSCILLATIONS HORAIRES. [VARIATIONS ACCIDENTELLES: 

A" | 

Matin. |Aprés-midi| Soir. ExTRÈMES VA BTATION. 
Abaissement.| Ascension, 

M+ M— M +- en sept années. raoÿeness | 
| 

ANNÉE | 
mm rm 

MOYENNE. +- 0. 38 40.33] o. 94 | 0.89 | 74. 3. 52 | 70. 2. 58 | 35. 604 

PRINTEMPS... 0450 67| 40-81 lu ratler103 42160) veis 42120 | 

ÉTÉ........ + 0:39 | — 0. 59 | +0. 36 0. 98 | 0.95 | 73. 8. 40 | 71. 5. 69 16. col 

AUTOMNE 0.30 |—0.59|+-0.32| 6. 89 | o. 91 | 73: 9- 37 | 70. 4. 68 | 29. 804 

HANVIFR AU EE 0.39] —0. 40 |+-0.29| 0. 79 | 0.69 | 74. 3. 52 | 70. 2. 58! 34.60 

JANVIER... +0. 43 Free 4-0. 38 CES 0. 68 7h. ts a 2. 58 27. 00! 

FÉVRIER.... + 0.30 | —0. 52 | 40.34] o. 82 | 0.86 | 74. 1.63 | 91. 0. 79 | 24 oû 

Mars: C0 +0.42|—0.74|+o.21] 1. 16 | 0.95 | 74.2. 64 | 0. 5. 44| 23.30] 

ANRT SEE 4-0. 47|— 0.66 | +0. 43] 1. 13 | 1.09 | 75. 7. 18 | 97. 1. 02 | 21. 30) | 

MAR: 202 +-0. 46| —0.60|<+0.43| 1. 06 1.03 [737.68 | 1. r. 18 | 17 ll 

Dur eee: +-0. 34 | — 0. 54 | +0.39| o. 88 | 0.93 [73. 8.40 72. 1. 23 ]123 70]! 

JuiLLET... + 0.44 |—o.57|<+0.36| 1. o1 | 0.93 | 73.5. 35 | 1. 5. 69| 12 rl 

ATOUT ARRETE +0. 39|—o. 67 | +0. 32] 1. 06 | 0.99 | 73. 5.64 | 51. 7. 96 | 12.50 

SEPTEMBRE. +-0.33|— 0.60 | 40.23] o. 93 0. 83 | 73. 8. 28 | 50. 9. 64 | 18.90 

OCTOBRE... +-0. 29 |— 0. bg | +0. 32 | o. 88 o.g1 | 73.9. 37 | 70.6 09 | 23. 70 

NOvEMBRE.. + 0.27 |—0.39|<+o.41] 0. 66 | o. 80 | 73.8. 88 | 50. 4. 68] 24-20 

DÉCEMBRE.. +-0.43|—0.37|+0.15} o. 80 | 0.52 | 74. 3. 52 | 70. 2, "| 

L 
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F9 ENNS EXTRÈMES VARIATION || 

L44 EN SEPT ANNÉES. MOYENNE. 

ANNÉE 

iovennel À 443161 Mas ie 46 

PRINTEMPS. | + 13.9 | +319 | — 73 3149 

DEN TE SL + 21. 6 + 36. 2 + 7.9 23. 1 

AUTOMNE. + 14.4 + 28: 4 — 9.3 26. 9 

HIVER...... + 4.4 +- 20. o — 17. 0 28. 1 

JANVIER ..... + 1. 1 + À o — pad io! 7 

FÉVRIER .... + 6.9 +- 20. o — 12. bd 23: 4 

MARS PERTE IN OA + 23.7 — 7.3 DT) 

AE fu. le. à + 12. D +- 27. 0 — 3.3 23. 5 

MALE de eee + 19. 7 + 31. 9 + 4.8 20. 3 

Jus 2222 +- 20. 2 + 33. o +- 8.0 19. 8 

JuILLET..... + 22. 6 + 36. 2 + 7h 21. 4 

MOT RS. here sv + 21. 9 + 34.0 + 12. 2 1749 

SEPTEMBRE.. + 19. o +- 28. 4 + 4.5 18. 2 

OcToBre....}l + 14.9 + 26. 3 — 2. 6 20. o 

NOvEmBRE. ..Ù + 9.2 + 19. 6 — 9.3 19. Oo 

DÉCEMBRE... + 5.2 + 14. 6 — 12. 3 18. 4 
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DIRECTION DES VENTS. 

TT 

Brouillard, 
brume. 

Vents forts. Tonnerre, Sans soleil. Orient. | Occid. | Mérid. Sans nuages. 

ANN Eee nee (15 

MOYENNE. ù 4 5. |113. 

PRINTEMPS. 

AUTOMNE.. 

HIVER 

JANVIER. .... 

FEVRIER 

Mars 

SEPTEMBRE.. 

OGTOBRE.... 

NOVEMBRE... 

DÉGEMBRE... 



MÉMOIRE 
Et Observations sur les plantes de la famille des Caréées (x). 

Par M. PALISOT DE BEAUVOIS. 

Lu le 18 avril 18r4. 

Li Botanique est, comme toutes les branches de l'Histoire 

naturelle, une science de faits. C’est de la réunion et de la 

combinaison de tous les faits qu'ont été créés les méthodes 

et les systèmes, si nécessaires pour la distinction et l'étude 

des productions aussi variées que multipliées de la nature; 

c'est en ajoutant de nouvelles connaissances aux connais- 

(1) M. de Jussieu a le premier créé cette famille, sous le nom de 

Cyperoides en latin ,.et Souchets en français. Avant lui elle était confondue 

avec les graminées. La dénomination adoptée par ce savant ayant paru 

peu convenable, on lui a substitué celle de CxPÉRAGÉESs, beaucoup 

moins admissible. 

En effet, les noms de famille, tirés de celui d’un genre , doivent dériver 

du céNiITrr du nom attribué à ce genre. C'est, je pense, un principe que 

personne ne rejetera. C'est ainsi que l'on a formé Junczar de }uncus , ci: 

SurLacear de smilax, cis, etc. D'après cette règle incontestable, on doit 

dire CyreREAE de Cyperus, ri : comme on ditgramineæ de Gramen, nis: 

AsPHODELEAE des Asphodelus, li: Irinear de Iris, dis : Hyprocnariprar 

de Hydrocharis, dis : et non pas Graminaceæ, Asphodelaceæ, lridaceæ, 

Hydrocharidaceæ, qui, comme CyrerAcEAEr, Restiaceæ, Proteaceæ, San- 

tolaceæ, Primulaceæ, Acanthaceæ, et une infinité d'autres, sont comme 

autant de barbarismes contraires aux principes, sans origine étymologique 

reconnue , régulière et ayouée. 

7. 
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sances anciennement et successivement acquises , que les 

voyageurs, les observateurs, et les savans, font journellement 

marcher la science vers la perfection. 

Le fait le moins saillant en apparence, celui même qu'au 

premier abord on pourrait croire indifférent, doit être soi- 

gneusement recueilli; il peut dans la suite devenir d'une 

tres -haute importance et contribuer à convertir en certitude 

ce qui précédemment était à-peine soupconne. Telle est entre 

autres l'observation qui donne lieu à ce mémoire. 

Les Botanistes ont toujours pensé que le nombre des s#ig- 

mates dans les CYPÉRÉES ne pouvait pas fournir un carac- 

tère constant et propre à distinguer les genres entre eux. 

De là vient que dans toutes les méthodes on trouve confon- 

dues, dans un seul et même genre, des espèces à deux et à 

trois stigmates. L'unité de style a été le seul caractère auquel 

on s’est toujours attaché. Schkuhr, membre de presque tou- 

tes les sociétés savantes de l'Allemagne, Schkuhr, aussi 

habile mécanicien qu'il était bon observateur en Botanique, 

a le premier remarqué, dans le genre Carex, cette différence 

constante et importante. Il a reconnu que les espèces munies 

seulement de deux stigmates , portent un fruit à deux angles, 

plane d’un côté et plus ou moins convexe de l’autre, et que 

le fruit des espèces à trois stigmates, est toujours trigone; à 

angles plus ou moins égaux et plus ou moins aigus. 

À juger de l'attention de Willdenow à décrire le nombre 

des stigmates de la plupart des Carex, on peut croire qu'il 

avait été frappé de ces caractères, mais ni lui, ni Schkuhr, 

ni aucun Botaniste apres eux, n’ont cherché à faire la même 

remarque sur les autres genres de la famille des CYPÉRÉES. 

Occupé des plantes de cette Famille et de celles qui font 
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partie de l'Agrostographie , travail entièrement achevé, et 

qui serait prêt à être publié, sans les circonstances qui en 

ont empêché la gravure et l'impression, j'ai été naturellement 
conduit à étendre l'observation de Schkuhr à tous les genres, 

et J'ai reconnu qu'elle est applicable, non-seulement aux Ca- 

rex, mais à toutes les Cypérées. IL en résulte qu'on peut 

proposer, comme principe certain et invariable, qu’en géné- 

ral le nombre des stigmates est en rapport et égal à celui des 

angles du fruit. C’est ce dont la Classe sera à même de juger 

par l'exposé des nouveaux faits que je vais mettre sous ses 

yeux. 

Dans le nombre des plantes que M. du Petit-Thouars a 
rapportées de ses voyages, et qu'il m'a communiquées, en me 

permettant d'en faire usage, quoiqu'il ne les eût pas encore 

publiées, il en est une extrêmement remarquable, qu'il a 

trouvée au cap de Bonne- Espérance. Cette plante, ainsi que 

M. du Petit-Thouars l'avait remarqué, avant moi, sur les 

lieux et sur des individus frais, porte dans chaque épi 

trois sortes de fleurs. Les plus inférieures, munies seulement 

d’une bractée ou écaille, sans aucun organe de la génération ; 

les intermédiaires, ayant également une bractée, quatre éta- 

mines, un ovaire surmonté d’un style et de quatre stigmates, 
mais qui avorte pour l'ordinaire; enfin, la dernière termi- 

nale, composée d’une bractée, d’une paillette mince et mem- 

braneuse, de huit étamines, d'un style bulbeux à sa base, 

divisé en deux, subdivisé en quatre stigmates, et le fruit à 

quatre angles très-saillans , entre chacun desquels se trou- 

vent deux étamines geminées, ce qui en porte le nombre à 

huit, multiple de quatre. Je dois faire remarquer en pas- 

sant, que cette singulière organisation dans la famille des 
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Cypérées, a quelque analogie avec celle que M. du Petit- 

Thouars a remarquée dans la correspondance du nombre 

des étamines, du style et des stigmates dans les Polygonées, 
observation tres-curieuse qu'il a communiquée à la Classe, 

dans un mémoire dont M. Desfontaines, notre confrère, lui 

a dernièrement rendu compte. 

Certains caractères de cette plante pourraient la faire 
prendre pour le Schænus compar des auteurs ; mais le nom- 

bre des stigmates, celui des angles du fruit, ainsi qu'on peut 

s’en assurer par la description et la figure de Rotthboel, em- 

pècheront toujours de la confondre. 

La connaissance de ce nouveau genre, que je propose de 
de nommer Zetraria, à cause de ses étamines, tantôt au 

nombre de quatre, tantôt de huit, qui est le multiple de 

quatre, de ses quatre stigmates, et de son fruit à quatre an- 

gles, et pour nom spécifique, Thuarü, afin de perpétuer le 

nom du Botaniste à qui la science en est redevable; la con- 

naissance de ce genre, dis-je, prouve évidemment que dans 

les Cypérées, le nombre des stigmates n’est pas aussi indiffé- 
rent qu’on l'avait pensé, et que ce nombre étant générale- 

ment égal à celui des angles du fruit, fournit un caractère 

constant, naturel, et d'autant plus avantageux pour la forma- 

tion des genres, que ceux déja institués, et qui renferment 

des espèces à deux et à trois stigmates, sont très-nombreux 

et, par conséquent, très-difficiles pour la détermination et 

l'étude des espèces. 
On connaissait dans les Cypérées, des genres à quatre 

stigmates; mais personne n'avait imaginé de comparer ce 

nombre à celui des angles du fruit. Moi-même j'avais pensé, 

avec les Botanistes, que le nombre 4, si extraordinaire 
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dans ces sortes de plantes, était le résultat d’un de ces jeux 

de la nature, d'une sorte de monstruosité dont il est impos- 
sible de rendre raison, mais la connaissance du Zetraria 

Thuari m'a fait naître l'idée d'observer de nouveau le genre 

Gahnia et le Schoenus Mariscus , auxquels on avait depuis 
long-temps reconnu quatre stigmates. 

Le Gahria psittacorum , rapporté par M. Labillardière, 

le seul de ce genre que j'ai été à même d’observer, est d’au- 

tant plus favorable à la confirmation du principe ci-dessus, 
que son fruit paraît presque cylindrique et privé d’angles. 

Mais en l’observant avec plus d'attention, et en l’examinant 

par sa base, on reconnaît aisément quatre angles bien for- 

més, entre chacun desquels, comme dans le Tetraria, on 

voit six étamines; savoir, deux étamines géminées sur deux 

surfaces , et une seule isolée sur deux autres surfaces du 

fruit. Ces angles sont sensibles jusques vers la moitié de la 

longueur du fruit, ils s’effacent insensiblement et finissent 

par disparaître presqu’entièrement avant que d'arriver à son 
sommet. 

Il en est de même du Schoenus mariscus, que M. R. Brown 

a rangé parmi les Cladium, mais il doit en être détaché, 

comme je le prouverai dans mon ouvrage sur les CYPÉRÉES. 
Cette plante porte quatre stigmates aux fleurs fertiles, son 

fruit est garni de quatre angles, mais au côté opposé. C'est- 

à-dire, le fruit est surmonté d’une substance spongieuse qui 

fait corps avec lui; cette substance se termine par le style, elle 

est quadrangulaire, mais les angles s’effacent en descendant 

comme ceux du Gahnia psittacorum , à mesure qu'ils s’ap- 

prochent du sommet. Ce fait est d'autant plus remarquable, 

que le Beera Kaïda de Rheede, le Diplasia de M. Richard ; et 
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deux plantes nouvelles rapportées par M. du Petit-Thouars, 

et appartenant au mème genre, ont un fruit surmonté d’une 
substance pareille à celle du Schænus mariscus, mais elle n’a 

que deux angles, aussi le style ne porte-t-il que deux stig- 

mates. Ces rapprochemens et ces différences constantes sem- 

blent prouver évidemment la solidité du principe. 

M. Labillardiere, notre confrere, a décrit et figuré une autre 

espèce de Gahnia qu'il nomme. Gahnia trifida.M. R. Brown 

l'a placée dans un autre genre, le Zampocarta. Les observa- 

tions ci-dessus prouvent que le Botaniste anglais a eu raison. 

Le Gahnia trifida, ainsi que le dit M. Labillardière, ne porte 

constamment que trois stigmates et un fruit triangulaire, il 

ne peut donc pas entrer dans le même genre avec le Gahnia 

psittacorum , dont le principal caractère est d’avoir quatre 

stigmates et, comme nous venons de le dire, un fruit tétra- 

gone. 

Il résulte des observations ci-dessus, que généralement 

dans les Cypérées, le nombre des stigmates est égal à celui 
des angles des fruits, et que ces caractères étant constants, 

naturels et provenant d'une différence remarquable dans 

l'organisation, peuvent servir à la formation des genres, quand 

surtout les genres anciennement établis sont si nombreux que 

l'étude des espèces en devient pénible, difficile, et leur dé- 

termination presque toujours incertaine. Tels sont les genres 

Schænus, Cyperus, Scirpus, Carex, et quelques autres. 

.Je terminerai ce mémoire par une dernière remarque que 

les Botanistes ne trouveront peut-être pas sans intérêt. Un 

des principaux caractères du Gahnia est d'avoir six étamines, 

mais si l'on fait attention à la disposition de ces organes 

dans le Gahnia psittacorum , si on considère qu'ils sont 
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comme dans le Zetraria Thuarü placés sur chaque face; sa- 

voir, deux où ils se trouvent géminés, et deux où ils sont 

solitaires, ne pourrait-on pas croire que le nombre est ori- 

ginairement de quatre ou de huit. Dans le dernier cas il ÿ 

aurait multiplication de l'organe, par surabondance de sève, 

et dans l’autre, avortement par défaut de suc nécessaire à son 

entier développement. Je n’émettrai aucune opinion sur cette 

dernière observation , je me borne à la présenter aux Bota- 

nistes, parce qu'elle me paraît digne de leurs méditations 
et de leurs recherches. 

FIN. 

1812. Partie IL. 8 
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MÉMOIRE 
SUR L'IODE. 

Par M. GAY-LUSSAC. 

Lu à l'Institut, le 1° août 1814. 

Jar déja lu à la Classe, dans ses séances du 6 et du 20 dé- 
cembre 1813 (1), le résultat de mes recherches sur la sub- 
stance découverte par M. Courtois, et à laquelle j'ai proposé 
de donner le nom d'iode, à cause de la belle couleur violette 
de sa vapeur. À ces recherches, qui avaient pour objet de 
déterminer la nature de l'iode et son rang parmi les autres 
corps, j'en ai ajouté de nouvelles, que je vais avoir l'honneur 
de communiquer à la Classe. Si je n’ai pas besoin de m’ex- 
cuser devant elle, pour le [ones qui s’est écoulé dep que 
je lui ai présenté mes premières recherches, | j'ai à réclamer 
son indulgence pour les détails dans lesquels je vais entrer. 
Je regrette que mon travail ait perdu de son intérêt en pa- 
raissant après celui de M. Vauquelin, que toutefois je ne con- 
nais pas encore; mais ce sera au moins une satisfaction pour 
moi, si, dans les objets que nous avons traités l’un et l’autre, 
je me suis rencontré avec lui. 

Propriétés de l’Iode. 

L'iode à l'état solide est d'un gris-noir ; mais sa vapeur est 
d'un très-beau violet: son odeur est exactement celle du 

(x) Foy. le Moniteur du 12 décembre 1813, ou les Annales de chimie, 

tom. LXXX VIII, pag. 311 et 319. 

8. 
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chlore, affaiblie. Il se présente souvent en paillettes serm- 
blables à celles du fer micacé, quelquefois en lames rhom- 

boïdales très-larges et tres-brillantes ; je l'ai obtenu en octaë- 

dres allongés d'environ un centimètre de longueur. Sa cassure, 

quand il est en masse, est lamelleuse et a un aspect gras : 

il est très-tendre et friable, et on peut le porphyriser. Sa 

saveur est très-âcre, quoique sa solubilité soit extrêmement 

faible : il tache profondément la peau en jaune-brun très- 

foncé; mais cette couleur se dissipe peu-à-peu. Comme le 

chlore, il détruit les couleurs végétales, quoique avec beau- 

coup moins d'intensité. L'eau en dissout environ un sept- 

millième de son poids, et se colore en jaune-orangé. Sa den- 

sité à 17° est égale à 4.948; il se fond à 107°, et se volatilise 

sous la pression de 76 centimètres de mercure à 175 ou 180 

degrés. J'ai déterminé ces derniers nombres en mettant l’iode 

en excès dans l'acide sulfurique concentré qui a peu d'action 

sur lui, et en observant la température à laquelle ses vapeurs 

traversaient l'acide. Je fixe son ébullition entre 195 et 180°, 

parce que c'est le résultat de deux expériences faites dans 

des circonstances un peu différentes (1). Comme l'iode mêlé 
à l’eau passe à la distillation avec ce liquide, on a d’abord 

cru qu'il avait à-peu-près la même volatilité ; mais c’est une 

erreur. À la température de 100°,la vapeur de l'iode se 

mêle à la vapeur de leau en quantité aussi considérable, 

dans des espaces égaux, que dans le vide, et elle est entrai- 

(x) Ces expériences ne sont point sans danger; quoique j'eusse mis des 

fragmens de verre dans l'acide sulfurique, l'iode se réduisit tout-à-coup 

en vapeur dans la seconde expérience, et expulsa du vase l'acide qui me 

brûla très-fortement la main et le pied droits. 
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née dans les récipiens où elle se condense : on pourrait même 

distiller l’iode à une température beaucoup plus basse. Le 

même phénomène a lieu pour les huiles essentielles qui seu- 

les ne bouillent qu'à environ 1550, et que l’on distille cepen- 

dant à 100°, en les mêlant avec l’eau. L'iode ne paraît pas 

conduire le fluide électrique; j'en ai mis un tres-petit frag- 

ment dans une chaîne galvanique , et la décomposition de 

l'eau s’est arrêtée à l'instant. 

L'iode n’est point inflammable; on ne peut même le com- 

biner directement avec l’oxigene. Je le considère comme un 

corps simple, et je le place, d’après les expériences que j'ai 

déja fait connaître , et celles que je rapporteraï plus bas, entre 

le soufre et le chlore, parce qu’il a des affinités plus fortes 
que le premier ; et plus faibles que le dernier. Comme eux 

il forme deux acides, l’un en se combinant avec l’oxigene, 

et l’autre, en se combinant avec l'hydrogène; et, en général, 

la plupart des combinaisons de l’iode, du soufre, et du chlore, 

ont entre elles beaucoup de rapports. Les combinaisons que 

ces trois corps forment avec l'hydrogène, jouissant des pro- 

priétés des acides formés par l’oxigène, doivent être com- 

prises dans la même classe sous le même nom d'acide; mais 

pour les distinguer, je propose de leur donner le nom géné- 
rique hydracides, et pour les désigner chacune en parti- 

culier, de faire précéder des deux syllabes 2ydro le nom 

spécifique de l'acide que l'on considère; de sorte que les 

combinaisons acides de l'hydrogène avec le chlore, l'iode 

et le soufre, porteraient les noms d'acide hydrochlorique, 

d'acide hydriodique et d'acide hydrosulfurique ; et les 

combinaisons acides de loxigène avec les mêmes corps 

auraient, d’après les principes de la nomenclature adoptée, 

les noms d'acide chlorique, d'acide iodique, etc. Les noms 
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chlorure ou iodure désigneraient des combinaisons du chlore 

et de l’iode avec des combustibles ou des oxides ; ainsi le 

muriate oxigéné de chaux serait désigné par l'expression 

chlorure de chaux. 

De la combinaison de l'iode avec les corps simples, et en par- 

ticulier de l'acide hydriodique. 

L'iode se combine avec la plupart des combustibles; mais 
je n’ai examiné que quelques-unes de ces combinaisons. 

Le phosphore s'unit à l'iode en diverses proportions, avec 

dégagement de chaleur et sans lumière. Une partie du pre- 

mier et huit du second, m'ont donné une combinaison d'un 

rouge-orangé-brun, fusible à environ 100°, et volatile à une 

température plus élevée. En la mettant en contact avec l'eau, 

il se dégage du gaz hydrogène phosphuré, il se précipite 

des flocons de phosphore, et l’eau qui est incolore, contient 

de l'acide phosphoreux et de l'acide hydriodique. 

Une partie de phosphore et seize d'iode produisent une 

matière d'un gris-noir cristallisée, fusible à 29° : l'acide hy- 

driodique qui en résulte en la mettant dans l’eau est imco- 

lore, et il ne se dégage pas de gaz hydrogène phosphuré. 

Une partie de phosphore et 24 d'iode m'ont donné une 

matière noire, fusible en partie à 46°. L'eau l’a dissoute avec 

une vive chaleur, mais la dissolution avait une couleur brune 

très-intense, que je n'ai pu parvenir à lui faire perdre en la 

tenant long-temps exposée à une douce chaleur. La propor- 

tion de r de phosphore à 16 d’iode, résulte à-peu-près du 

rapport du phosphore à l'iode, en supposant que le phos- 

phore se change en acide phosphoreux : la suivante de 1 de 

phosphore à 24 d'iode, m'aurait donné de l'acide hydrio- 

- Lot nn dns 
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dique incolore, en supposant que le phosphore se füt changé 

en acide phosphorique (1). J'avais en effet constaté que l'acide 
phosphoreux convertit l'iode en acide hydriodique ; mais 

l'effet s'arrête ou au moins devient tres-lent, avant que tout 

l'acide phosphoreux soit détruit : c’est la raison pour laquelle 

avec la proportion de 1 de phosphore à 24 d’iode, on ob- 

tient un acide très-coloré, parcequ’il tient beaucoup d'iode 

en dissolution. On voit encore que s’il ne se forme que de 

l'acide phosphoreux, lorsque le phosphore est en excès, il se 
forme au contraire de l'acide phosphorique, dès que l'iode 

est au-dessus de 16 parties pour 1 de phosphore. 

Avec 1 de phosphore et 4 d’iode, on obtient deux compo- 

sés très-différens : l’un a la même couleur que celui cbtenu 

avec 1 de phosphore et 8 d'iode, et paraît identique avec 

lui : il se fond en effet à 103°, et donne, en se dissolvant dans 

l'eau, de l'acide hydriodique incolore, de l'hydrogène phos- 
phuré et du phosphore qui se précipite en flocons d’un jaune- 

orangé. L'autre composé est rouge-brun, infusible à 1000, 

et même à une température beaucoup plus élevée ; l'eau 
n’agit pas sensiblement sur lui ; la potasse le dissout avec déga- 

gement de gaz hydrogène phosphure, et le chlore versé dans 
cette dissolution n’y démontre que des traces d'iode. Lors- 
qu’on élève sa température dans l'air, il s’enflamme et brüle 

comme le phosphore en donnant des vapeurs blanches sans 

iode : j'ai condensé en effet ces vapeurs dans une cloche mouil- 
lée, et je n'ai pu y reconnaître la nouvelle substance. Cette 

(x) Jai supposé, pour déterminer ces proportions, que 100 parties 

de phosphore se combinent avec 100 d'oxigène pour former l'acide phos- 

phoreux , et avec 150 pour former l'acide phosphorique. 
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matière rouge s'obtient toutes les fois que le phosphore est 
dans la proportion de 1 à 4 d’iode et au-dessus. Je suis porté 

à la considérer comme identique avec cette matière rouge que 

donne si souvent le phosphore, et que l’on croit être un 

oxide; mais je n’ai pas poussé plus loin la comparaison de 

ces deux corps, n'ayant pas d'oxide de phosphore à ma dis- 

position. Il paraît qu'il faut très-peu d'oxigène pour conver- 

ür le phosphore en matière rouge; et comme le phosphore 

que j'ai employé, quoique bien essuyé, n'était pas exempt 

d’un peu d'humidité, la formation de cette matière dans mes 

expériences ne présenterait pas de difficulté. C’est un sujet 

de recherches qui serait digne de fixer l'attention des chi- 
mistes. 

Quelles que soient les proportions dans lesquelles l’iodure 

de phosphore a été fait, il exhale, aussitôt qu’on l’humecte, 

des vapeurs acides dues au gaz hydriodique qui se forme 

par la décomposition de l'eau. Pour obtenir ce gaz sans mé- 

lange d'hydrogène phosphuré, il est nécessaire de prendre 

un iodure dans lequel le phosphore entre au plus pour un 

neuvième, Le procédé que j'emploie consiste à mettre l'iodure 

dans une petite cornue , et à l’arroser avec un peu d’eau, ou 

mieux avec de l'eau contenant déja de l'acide hydriodique. 

On peut encore employer une petite cloche recourbée, 

dans laquelle on commence par mettre l'iode légèrement hu- 

mide ; après avoir renversé la cloche sur le mercure, on en 

fait sortir l'air en y introduisant un tube de verre qui en 

remplit presqu'entièrement la capacité, et l'on porte ensuite 

le phosphore sur l'iode au travers du mercure. Aussitôt que 

le contact a lieu, la combinaison s'opère, et on recueille le 

ee 
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gaz qui se dégage en engageant l'extrémité de la petite cloche 
sous une autre plus grande (1). 

À peine le gaz hydriodique est-il en contactavecle mercure 
qu'il se décompose; la surface du métal se couvre d’une ma- 

tière d’un jaune-verdâtre , qui est de l’iodure de mercure, et 

si le contact est prolongé assez de temps, ou si on l’agite, le 

gaz hydriodique se trouve promptement décomposé ; l’iode 

se combine en totalité avec le métal , et il reste un volume de 

gaz hydrogène qui est exactement la moitié de celui du gaz 

hydriodique. J'ai fait passer de ce gaz sur le zinc et le potas- 

sium , et le résultat a toujours été de l'hydrogène et un io- 

dure. Ainsi, d’après cette analyse et les phénomènes que pré- 

(1) En distillant un mélange d’acide hydriodique et un d'iodure de 

phosphore, fait sans proportions déterminées , dans l'intention d'obtenir 

du gaz hydriodique , j'ai obtenu, vers la fin de l'opération, dans le col de la 

cornue, des cristaux cubiques blancs, d'une transparence égale à celle de la 

cire. Sur des charbons ardens, ils se sont enflammés comme le phosphore ; 

mis dans l’eau, ils s’y sont décomposés à l'instant avec dégagement abon- 

dant de gaz hydrogène sous-phosphuré, et en laissant précipiter des flocons 

de phosphore : l'eau contenait de l'acide hydriodique. L'acide sulfurique 

concentré, dans lequel on plongeait ces cristaux, devenait brun, comme 

cela a lieu, quand il décompose l’acide hydriodique; mais bientôt il 

devenait jaune-rougeâtre et laiteux, probablement à cause du phos- 

phore qui se précipitait. J’avais trop peu de ces cristaux pour les sou- 

mettre à des épreuves plus nombreuses, et déterminer exactement leur 

nature. J'étais porté à les considérer comme étant composés d'acide hydrio- 

dique et de phosphore, et d'après cela, j'ai essayé de les obtenir en faisant 

passer du gaz hydriodique sur du phosphore; mais je dois avouer que, 

quoique j'aie obtenu le nouveau composé, sa quantité ne correspondait 

pas à celle du phosphore et du gaz hydriodique. Il est probable que c'est 

un iodure avec excès de phosphore, 

1812. Partie II. 9 
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sente l’iode avec l'acide hydrosulfurique, et ceux de l’iodure 

de phosphore avec l’eau, il ne peut rester aucun doute sur 

la nature du gaz hydriodique. 

Ce gaz est incolore; son odeur ressemble à celle du gaz 

hydrochlorique ; sa saveur est très-acide : il contient la moi- 

tié de son volume d'hydrogène , et sature un volume de gaz 

ammoniacal égal au sien. Le chlore lui enlève à l'instant son 

hydrogène; il se produit une belle vapeur violette, et il se 

forme du gaz hydrochlorique. J'en ai pris la densité en le 

recevant dans un flacon de verre, dont la capacité m'était 

connue, et en pesant successivement le flacon plein d’air et 

de gaz (1). J'ai trouvé par ce moyen, dans une première ex- 

périence, qu'il est 4.602 fois pltis pesant que l'air, et dans une 

seconde plus exacte que la première , seulement 4.443. Cette 

densité doit être un peu trop forte; parce que, malgré la pré- 

caution que j'avais prise de faire passer le gaz dans un tube 

de verre refroidi à 20° au-dessous de zéro, on apercevait dans 

le flacon de légères traces d'humidité, plus à la vérité dans 

la première expérience que dans la seconde. En comparant 

le gaz hydriodique avec le gaz hydrochlorique, on parvient 

à une densité qui diffère peu de la derniere et qui doit être 

la vraie. 

Je rappellerai d'abord que, d’après les expériences que nous 

(x) Soit p le poids du flacon plein d'air ; P le poids du flacon plein 

d’eau : par une première approximation P—p exprimera le volume d'eau 

qu'il contient ; si à représente le rapport de la densité de l'air à celle de 

l'eau, sous une pression et à une température déterminées, P—p+(P—p) 

à sera une seconde expression de la capacité du vase plus exacte que la 
première, et qui suffit ordinairement ; si l’on voulait une plus grande 
exactitude, on y parviendrait par la formule 

P—p+(P—p)à+(P—p)à+ etc. 
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avons faites M. Thenard et moi, un volume de chlore, en se 
combinant avec un volume d'hydrogène, produit exactement 
deux volumes de gaz hydrochlorique; d'où il s'ensuit que la 
densité de ce dernier gaz est égale à la moitié de la somme 
des densités du chlore et de l'hydrogène. Or, puisque un 
volume de chlore prend un volume d'hydrogène, son rapport 
avec l’oxigène en volume est celui de 2 à 1, d’où l’on peut 
déduire immédiatement son rapport en poids. Nous ne con- 
naissons point la densité de la vapeur de l'iode; mais par 
des expériences que je rapporterai plus bas, j'ai trouvé que le 
rapport en poids de l’oxigene à l’iode est celui de 1 à 15.621. 
Maintenant si l'on admet que leur rapport en volume est 
le même que celui de l'xid au chlore, la densité d’un 
demi -volume d'oxigène étant 0.551979 , o.55170 x 15.621 
—8.6195 représentera la densité de l'iode sous le volume 
pris pour unité ; et si à cette densité on ajoute celle de 
l'hydrogène 0.07321, et que l'on prenne la moitié de la 
somme, on aura 4.42€8 pour la densité du gaz hydrio- 
dique, et on le trouvera composé en poids de 100 d’iode 
et 0.849 d'hydrogène. Il est à remarquer que la densité de 
la vapeur de l'iode est la plus forte de toutes celles que l’on 
connaît : elle est 117.71 fois plus forte que celle de l'hydro- 
gène ; et comme c’est principalement d’après les volumes de 
leurs vapeurs que les corps se combinent, cela explique pour- 
quoi l'iode ne prend pas un centième d'hydrogène en poids 
pour se convertir en acide. Avec une vapeur plus dense, 
comme le serait sans doute celle du mercure, la proportion 
de l'hydrogène pourrait être encore plus faible, comme dans 
la combinaison du mercure avec l'hydrogène et l'ammoniaque. 
Il ne faut donc point rejeter l'influence d’une très -petite 

9: 
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quantité de matière dans un composé, à moins qu'il ne soit 

démontré que la densité de sa vapeur est dans un rapport 

assez grand avec celle des autres élémens du composé, ou, 

ce qui revient au même, à moins qu'il ne soit démontré 

qu’elle a une faible capacité de saturation. 

Le gaz hydriodique se décompose en partie à une tempé- 

rature rouge : la décomposition est complette s'il est mêlé 

avec l’oxigène ; il se forme de l’eau, et l'iode reparaît. J'ai 

trouvé d’un autre côté qu’en faisant passer de l’eau et de 

l'iode en vapeur dans un tube de porcelaine, à une tem- 

pérature rouge, il n’y avait point de décomposition. C’est là 
une grande différence qui existe entre l’iode et le chlore, car 

celui-ci enlève l'hydrogène xigene ; mais aussi c’est un 
rapprochement de plus entre le soufre et l’iode, puisque 

l'oxigène enlève l'hydrogène à l'un et à l’autre. 
Le gaz hydriodique est très-soluble dans l'eau, il lui com- 

munique une grande densité, et la rend fumante lorsqu'il y 

est dissous en certaine quantité. Il est plus commode pour 

obtenir l’acide hydriodique liquide de dissoudre l’iodure de 

phosphore dans l’eau : on le sépare de l’acide phosphoreux 

au moyen de la chaleur. On prépare l'acide hydriodique avec 
plus de facilité encore en mettant l’iode dans l’eau, et en y 
faisant passer un courant de gaz hydrosulfurique, qui cède 

facilement son hydrogène à l’iode en laissant précipiter son 

soufre; on chauffe le liquide pour dégager l'excès d’acide 

hydrosulfurique , et en le filtrant, ou en le laissant en repos 

pour que le souffre se rassemble , on obtient l'acide hydrio- 

dique très-pur et sans couleur. L’acide preparé par ces 

moyens n'est pas très-concentré, à moins qu'en distillant 

celui préparé par le phosphore, on n'ait l'attention de ne 

point mêler les dernières portions avec les premières, qui 
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ne sont presque que de l’eau pure. Cet acide a de commun 
avec l'acide sulfurique, la propriété de se concentrer par la 
chaleur en abandonnant de l’eau. Pendant que sa température 
est inférieure à 1259, on peut rejeter le liquide qui passe, 
parce qu'il est peu acide ; au-delà de ce degré, l'acide com- 
mence à distiller, et la température reste constante à 128. 
La densité de l'acide est alors de r.7, et elle ne varie pas sen- 
siblement. Cette propriété de l'acide hydriodique, de ne 
bouillir qu'à 128, en fait un acide puissant, et empêche de 
le dégager de ses combinaisons par les acides volatils. 

L’acide hydriodique se colore toujours plus ou moins par 
la distillation ; il se colore même à une température ordinaire, 
pourvu qu'il ait le contact de l'air; l'oxigène est absorbé, il 
se forme de l'eau, et l'iode, au lieu de se précipiter, se dis- 
sout dans l'acide, et le colore d'autant plus fortement en 
rouge-brun, qu'il est en plus grande quantité. J'ai essayé, 
mais sans succès, de le décolorer en le faisant bouillir. Je 
conclus de là que l'iode a beaucoup d'affinité pour l'acide 
hydriodique ; car si sa volatilité n'était pas diminuée par la 
combinaison, il devrait se dégager avec la vapeur de l'eau : 
néanmoins je ne pense pas qu'on doive regarder cet acide 
coloré comme un acide particulier. 

L’acide sulfurique concentré, l'acide nitrique et le chlore, 
décomposent à l'instant l’acide hydriodique; ils s'emparent de 
son hydrogène, se convertissent en acides sulfureux , nitreux. 
hydrochlorique, et l'iode se précipite ou s’exhale en vapeurs 
pourpres. Le chlore est un des réactifs les plus sensibles pour 
reconnaître de très-petites quantités d'acide hydriodique ; 
mais il faut l'ajouter avec précaution ; car si on le met en 
exces, il dissout l'iode avant qu'il ait pu se précipiter, ou au 
moins colorer la liqueur. De même que Facide hydrosulfu- 
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rique, l'acide hydriodique est décomposé par les dissolutions 

de fer peroxidé; et traité par les oxides qui donnent du 

chlore avec l'acide hydrochlorique, il donne naissance à de 

l'iode et à un hydriodate, ou à un iodure. Si, par exemple, 

on le fait chauffer avec l’oxide noir de manganese, on ob- 

tiendra de l’iode et de l'hydriodate de manganèse ; mais avec 

l'oxide rouge de plomb, on obiendra de l'iode et un iodure. 

Enfin, l'acide hydriodique forme avec toutes les bases des 

combinaisons qui ont beaucoup de rapports avec les hydro- 

sulfates et les hydrochlorates. 

Résumons les principaux caracteres de l'acide hydriodique. 

À l'état gazeux, il est promptement décomposé par le mercure 

qui se change en iodure d'un jaune-verdâtre; avec le chlore 

il produit instantanément une belle vapeur pourpre très-in- 

tense ; à l’état liquide, il se décompose et se colore prompte- 

ment à l'air; l'acide sulfurique et l'acide nitrique concentrés 

et le chlore en séparent l’iode; l'acide sulfureux, l'acide hydro- 

sulfurique ne l’altèrent en aucune manière. Versé dans une dis- 

solution de plomb, il donne un beau précipité orangé, dans 

une dissolution de mercure peroxidé un précipité rouge, et 

avec l'argent un précipité blanc insoluble dans l’ammoniaque. 

J'ai cru devoir présenter ici les propriétés de l'acide hydrio- 

dique, parce qu'elles rendront plus facile l'exposé que nous 

allons faire des combinaisons de l’iode avec les autres corps. 

L'iode forme avec le soufre une combinaison faible d'un 

gris-noir , rayonnée comme le sulfure d’antimoine : on en dé- 

gage l'iode en la distillant avec l’eau. 

L'hydrogène sec ou humide ne m'a paru avoir aucune 

action sur l’iode à une température ordinaire; mais si, 

comme l'a fait M. Clément, dans une expérience pour laquelle 
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il avait bien voulu m’associer avec lui, on expose le mélange 

d'hydrogène et d’iode dans un tube, à une température 
rouge, leur combinaison s'opère, et on obtient de l'acide 

hydriodique qui colore l’eau en rouge-brun. Nous avions 

trouvé que cent grammes d’iode absorbaient 1.53 d'hydro- 
gene pour se convertir en acide; mais cette proportion est 

beaucoup trop forte, car j'ai trouvé depuis que l'acide hy- 

driodique est composé de cent parties d'iode et de 0.849 

d'hydrogène. | 

Le charbon à une température basse ou très-élevée, n’a 

aucune action sur l’iode. Plusieurs métaux , tels que le zinc, 

le fer , l’étain , le mercure, et le potassium, l’attaquent au con- 

traire facilement , même à une température peu élevée, pour- 

vu qu'ils soient divisés. Quoique ces combinaisons s’opèrent 

facilement, elles produisent peu de chaleur et rarement de 

la lumière. La combinaison de l’iode avec le zinc, que je dé- 

signe par le nom d’iodure de zinc, n’est point colorée: elle 

se fond facilement et se volatilise en beaux prismes quadran- 

gulaires, aciculaires. Elle est très-soluble dans l'eau, et tombe 

rapidement en déliquescence à l'air. Cette dissolution s'opère 

sans qu'il se dégage aucun gaz; elle est légèrement acide et 

incristallisable. Les alcalis en précipitent de l’oxide blanc de 

zinc, et l'acide sulfurique cencentré en dégage de l'acide hy- 

driodique et de l'iode, parce qu’il se produit de l'acide sul- 

fureux. On peut concevoir que l’eau dissout l’iodure de zinc 

sans se décomposer; mais comme elle se décomposerait en- 

suite par la plus légère force, et que d’ailleurs la dissolution 

a exactement les mêmes caractères que l'hydriodate de zinc 

obtenu en combinant l’oxide de zine avec l'acide hydriodi- 
que , on a les mêmes motifs pour admettre que l’eau se dé- 
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compose en dissolvant l'iodure, que pour admettre qu'elle 

se recompose, quand l'acide hydriodique dissout l’oxide. Au 

reste, il est indifférent d'adopter l’une ou l’autre de ces sup- 

positions , et ce sera pour plus de simplicité seulement que 

Jadopterai la dernière pour la détermination du rapport de 

l'iode à l’oxigene et à l'hydrogène. 

En faisant agir ensemble l'iode et le zinc sous l’eau, dans 

des vases fermés hermétiquement, et en chauffant légèrement, 

l'eau se colore promptement en rouge-brun foncé, parce que 

aussitôt qu'il y a de l'hydriodate produit, il dissout abondam- 

ment l'iode ; mais peu-à-peu le zinc, que je suppose en exces, 

se combine avec tout l'iode, et la dissolution devient aussi 

claire que de l’eau. Dans trois expériences qui différaient 

peu entre elles, et dont j'ai pris la moyenne, j'ai trouvé que 
100 diode se combinent avec 26.225 de zinc. Or 26.225 de 

zinc se combinent avec 6.402 d’oxigène, lesquels saturent 

0.849 d'hydrogène ; par conséquent, le rapport de l'oxigène 

à l'iode sera de 6.402 à 100, ou de 10 à 156.21 ; et le rapport 

de l'hydrogène à l'iode sera de 0.849 à 100, ou de 1.3268 à 
156.21. Ainsi en représentant, avec M. Wollaston, l'oxigene 

par 10, le nombre proportionnel qui représentera l’iode sera 

156.21. Le rapport que j'avais donné dans mes premières 

recherches, de même que celui de M. Davy, sont l’un et 

l'autre tres-inexacts, 

Le fer se comporte avec l’iode comme le zinc : l'iodure de 

ce métal est brun et fusible à la température rouge; il se 

dissout dans l’eau et la colore en vert-clair, comme le chlo- 

rure de fer. 

L'iode et le potassium se combinent avec beaucoup de cha- 

leur, et avec dégagement d’une lumière qui paraît violette à 
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travers la vapeur de l’iode. La combinaison se fond et se vo- 

latilise avant la température rouge. Par le refroidissement 
elle prend une apparence nacrée et cristalline. Sa dissolution 

dans l’eau est parfaitement neutre. Il est facile de déterminer 

les proportions de ces iodures , d’après celles de l'iodure de 

zinc, en remarquant que les quantités d’iode que prend 
chaque métal sont proportionnelles à la quantité d’oxigène 

avec laquelle il se.combine; c'est ainsi qu'on trouve que 

100 de potassium qui prennent 20.425 d’oxigène pour se 

convertir en potasse, se combinent avec 319.06 d'iode. 

L'iodure d’étain est très-fusible; réduit en poussiere, sa 

couleur est un jaune-orangé sale, à-peu-pres comme celle 
du verre d’antimoine. Mis dans une quantité d'eau un 

peu considérable, il s'y décompose complétement; il se 

forme de l'acide hydriodique que l’eau retient en dissolution, 

et il se précipite des flocons blancs d’oxide d'’étain. Si l’eau 

est en quantité moins considérable, l’acide étant plus con- 
centré, reste combiné avec une portion d'oxide d’étain, et 

forme un sel soyeux orangé, que l’on peut décomposer pres- 
que entièrement par l’eau. L’iode et l’étain agissant tres-bien 

l’un sur l’autre, quand ils sont dans l’eau à une température 

de 100°, on peut, en employant un exces d’étain, obtenir 

l'acide hydriodique pur, ou au moins ne retenant que des 

traces de métal; il faut que l’étain soit en grande quantité, 
parce que l'oxide qui se précipite à sa surface diminue beau- 

coup son action sur l'iode. 
L’antimoine présente avec l’iode les mêmes phénomènes 

que l’étain ; ainsi on pourrait les employer l’un et l’autre pour 

la préparation de l'acide hydriodique, si on n'avait pas de 

moyens préférables. 
1812. Partie II. 10 
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Les iodures de plomb, de cuivre, de bismuth , d'argent, et 

de mercure, sont insolubles dans l’eau; tandis que les iodures 

des métaux tres-oxidables y sont solubles. En mêlant avec 

des dissolutions métalliques un hydriodate, tous les métaux 

qui ne décomposent pas l’eau donneront des précipités ; ceux 

au contraire qui la décomposent n’en donneront pas. C'est 

au moins ce qui a lieu pour les métaux dont j'ai parlé; et 

si ce fait que je suppose général n’est pas une preuve suffi- 

sante de l'existence des hydriodates , il lui donne au moins 

quelque probabilité. 

Il y a deux iodures de mercure, l’un jaune, et l’autre rouge, 

tous deux fusibles et volatils. Le jaune, qui correspond au 

protoxide de mercure, contient moitié moins d'iode que le 

rouge qui correspond au peroxide. En général, il doit y 

avoir pour chaque métal autant d’iodures qu'il a de degrés 

d'oxidation. 

Tous les iodures sont décomposés par les acides sulfurique 

et nitrique concentrés; le métal s’oxide et l'iode se dégage : 

ils le sont aussi par l'oxigène à une température rouge, à 
l'exception des iodures de potassium, de sodium , de plomb, 

et de bismuth. Enfin, le chlore dégage l’iode de tous les io- 

dures ; mais à son tour l’iode décompose la plupart des sul- 

fures et des phosphures. 

L’azote ne se combine point directement avec l'iode; ce 

n'est qu'au moyen de l’'ammoniaque qu'on obtient cette com- 

binaison, dont on doit la découverte à M. Courtois, et que 

je désignerai par le nom d’iodure d'azote. Elle a été analysée 

avec exactitude par M. Colin, et je vais exposer succincte- 

ment d’après lui les circonstances de sa formation et sa na- 
ture. 
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Si l’on fait arriver du gaz ammoniacal sec sur l’iode, il se 

forme sur-le-champ un liquide visqueux très-éclatant, d'un 

brun-noir , qui à mesure qu'il se sature d'ammoniaque, perd de 

son éclat et de sa viscosité. Il ne se dégage aucun gaz pendant 

la formation de ce composé, qu’on doit désigner par le nom 

d'iodure d'ammoniaque. Il n’est point fulminant, et en le dissol- 

vant dans l’eau , une portion de l’'ammoniaque se décompose : 

son hydrogène donne naissance à de l'acide hydriodique , et 

son azote se combine avec une portion d'iode, et forme la 

poudre fulminante. On obtient directement l'iodure d'azote 

en mettant l'iode en poudre tres-fine dans une dissolution 
d’'ammoniaque ; c’est mème le meilleur moyen de le préparer. 

Puisque l’eau ne se décompose pas, il paraît qu’elle ne con- 

court dans la production de cet iodure qu'en déterminant 

par son affinité la formation de l'hydriodate d’ammoniaque. 

L'iodure d'azote est pulvérulent et d’un brun-noir ; il dé- 

tonne par le-plus léger choc et par la chaleur, avec une faible 
lumiere violette. Souvent je l'ai vu détonner spontanément, 

lorsqu'il a été bien préparé. En le mettant dans la potasse, 

il se dégage aussitôt de l'azote , et l’on obtient dans la disso- 
lution les mêmes produits que donne l'iode avec cet alcali. 

L'hydriodate d’ammoniaque, qui a la propriété de dissoudre 

beaucoup d’iode, décompose peu-à-peu la poudre fulminante , 

et laisse dégager l'azote. L'eau même a cette propriété, quoi- 

que à un degré beaucoup plus faible, et M. Courtois l'avait 

reconnu depuis long-temps. Les élémens de l’iodure d'azote 

sont donc tres-peu condensés ; ce n’est qu'avec de grandes pré- 
cautions qu'on doit le préparer, et il est prudent de n'en 

point conserver. 
Il serait difficile de déterminer directement les proportions 

10, 
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de ses principes constituans; mais on ÿ parvient rigoureuse- 

ment par les considérations suivantes. 

Nous avons vu que le rapport de l'hydrogène à l'iode est 

de 1.3268 à 152.21 ; et comme l’'ammoniaque est composée de 

Éydrogent. 44e hate à De NO 
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il s'ensuit que le rapport de l'azote à l'iode est de 5.8544 à 

196.21; tel est donc le rapport des élémens de la poudre ful- 

minante. Si on réduit ces quantités en volume en divisant 

5.8544 par 0.96913, densité de l'azote, et 156.21 par 8.6195, 

densité de la vapeur de l'iode, on trouve que la proportion 

en volume de ses élémens est de 1 d'azote à 3 d’iode. On par- 
vient directement à ce rapport, en observant que la vapeur 
d’iode et l'hydrogène se combinent à volumes égaux, et que 

dans l'ammoniaque le volume de l'hydrogène est à celui de 

l'azote comme 3 est à 1. 
En supposant une partie de gaz ammoniacal décomposée, 

l'hydrogène qui en résultera sera égal à 1.5 ,et produira 3 

volumes de gaz hydriodique , lesquels satureront 3 volumes 

de gaz ammoniacal ; ainsi sur une quantité donnée d'ammo- 

niaque, + se décompose et donne naissance par son azote 

à la poudre fulminante, et par son hydrogène à l'acide hy- 
driodique qui sature les autres + d’ammoniaque. 

Si l'on décompose un gramme de poudre fulminante ; on 

obtiendra à la température zéro, et à la pression de 0".76, 

un mélange gazeux égal à o".1152, et composé de 0",0864 
de vapeur d'iode et de 0".0288 d'azote. Quoique ce volume 
soit peu considérable, l'explosion est cependant très-forte, 

parce qu’elle est instantanée. Il se présente ici la même diffi- 
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culté qu'avec la détonation du chlorure d'azote, et en général 
de toutes les poudres fulminantes qui se décomposent en 
corps simples, en produisant de la chaleur et de la lumiere. 

Je ne prétends pas résoudre cette difficulté; mais ne serait-il 

pas possible que la lumière et la chaleur qui se manifestent 

dans ces circonstances, fussent le résultat du choc des gaz 

qui se produisent contre l'air où tout autre fluide, comme 

cela arrive, lorsqu'on comprime l'air ou qu'on l'introduit 

dans le vide (1)? Est-il, en effet, bien nécessaire de recou- 

rir à-la chaleur pour communiquer l’élasticité aux substances 

gazeuzes condensées dans une combinaison, ou pour mieux 

dire , pour constituer leurs molécules dans un état de répul- 

sion ? Ne voit-on pas au contraire une faible électricité dé- 
truire des combinaisons qui résisteraient à la force répulsive 
d’une température tres-élevée (2) ? 

(1) Pour mieux faire entendre ma pensée, concevons un volume d'air 

au milieu duquel se trouve une petite boule métallique renfermant un 

fluide élastique quelconque, dans un grand degré de condensation , et à 

la même température que le milieu environnant. Si l'on conçoit que la 

boule crève tout-à-coup, ce qui représentera une détonation, il y aura 

de la chaleur et de la lumière produites. Or, dans la détonation de l'io- 

dure ou du chlorure d'azote, le développement des gaz ne me paraît pas 

différer de celui de l'air fortement comprimé dans notre boule. 

(2) Les phénomènes chimiques ne me paraissent pas pouvoir s’expliquer 

par la chaleur seule, en supposant qu'ils dépendent uniquement des varia- 

tions de distance qu’elle produit entre les molécules des corps. M. Laplace 

fait remarquer ( Système du monde, 3° édit., II, 256) que pour concilier 

l'attraction planétaire avec l'affinité chimique , «il faut supposer les dimen- 

« sions des molécules si petites relativement aux distances qui les séparent , 

« que leur densité soit incomparablement plus grande que la moyenne 
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Au reste, en supposant que ces conjectures eussent quel- 

que fondement, il resterait à expliquer pourquoi , lorsqu'on 

« densité de leur ensemble. Une molécule sphérique d'un rayon égal à un 

« millionnième de mètre, devrait avoir une densité plus de six mille milliards 

« de fois plus grande que la densité moyenne de la terre, pour exercer à 

«sa surface une attraction égale à la pesanteur terrestre ; or, les forces 

« attractives des corps surpassent considérablement cette pesanteur , puis- 

« qu’elles infléchissent visiblement la lumière dont la direction n'est point 

« changée sensiblement par l'attraction de la terre: La densité des molé- 

« cules surpasserait donc incomparablement celle des corps, si leurs affi- 

« nités n'étaient qu'une modification de la pesanteur universelle. » 

Une telle supposition parait exagérée; mais admettons-la pour un 

moment, et voyons si la diminution de l'affinité dans un corps corres- 

pond à l'augmentation de la distance de ses molécules produite par la 

chaleur. Sans connaître exactement la cohésion du cuivre, par exemple, à 

l'état solide et à l'état liquide, on peut admettre qu'elle est au moins 

mille fois plus grande dans le premier état que dans le second. Supposons 

de plus, pour nous tenir beaucoup au-dessous de la réalité , que le cuivre 

en fondant augmente huit fois de volume : dans cette supposition exagérée, 

la distance des molécules du cuivre serait seulement dévenue double, et 

la cohésion n’aurait dû devenir que quatre fois plus petite, si elle suivait 

la même loi que la pesanteur. Il faut donc que la chaleur en s'accumulant 

dans les corps ne diminue pas séulement l’affinité en écartant leurs molé- 

cules, mais qu’elle la diminue sur-tout en exaltant puissamment leur 

faculté répulsive, qui est sans doute identique avec leur faculté électrique. 

La figure, l'arrangement et l'inertie des molécules peuvent avoir de l'in- 

fluence dans quelques phénomènés chimiques. , comme, par exemple, 

dans la congélation de l’eau et la cristallisation du sulfate de soude; mais 

il y en une infinité d'autres qui én sont indépendans , de même que de 

l'écartement des molécules: telle est la combinaison de l'hydrogène avec 

l'oxigène, qui n’a lieu qu'à une température rouge, que les gaz soient très- 

condensés ou très-dilatés. 
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mêle des volumes égaux d’eau et d’une dissolution concen- 
trée de nitrate d'ammoniaque , à la même température , il se 

produit, comme je lai observé , un abaïssement de tempéra- 

ture de plus de 5°, quoiqu'il y ait une augmentation de den- 
sité très-notable. Dans la supposition qué la capacité des 

corps pour le calorique est une fonction de la quantité abso- 

lue de calorique qu'ils renferment, ce fait conduirait à 
admettre que la capacité de la dissolution du nitrate d’am- 

moniaque est plus grande que celle de ses composans ; mais 
il paraît que cette conséquence n'est point confirmée par 

l'expérience ; et qu'ainsi, la capacité des corps pour le calo- 
rique ne dépend pas uniquement de la quantité absolue de 

calorique qu’ils renferment. Je reviens maintenant aux combi- 

naisons de l’iode avec les combustibles, ou avec les oxides 

qui, n'étant pas saturés d’oxigene, agissent comme eux ; j'ai 
déja parlé de l’action de l'iode sur l'acide hydrosulfurique et 
sur l’acide phosphoreux ; et il ne me reste qu'a parler de celle 
qu'il exerce sur l'acide sulfureux. A l’état gazeux, cet acide n’a 
aucune action sur l’iode; mais en dissolution dans l’eau, il dé. 

termine avec lui la décomposition de ce liquide, et l’on obtient 

de l'acide sulfurique et de l'acide hydriodique.On ne peut sé- 

parer ces deux composés par la distillation; car, à la température 

à laquelle l'acide hydriodique se volatilise, l'acide sulfureux se 

reproduit : le liquide de la cornue, de même que celui qui se 

condense dans son col, est fortement coloré par l’iode que l’a- 

cide hydriodique tient en dissolution; mais en arrivant dans le 

récipient où il trouve de l'acide sulfureux en dissolution dans 

l'eau , il se décolore et régénère de l'acide sulfurique. Les sul- 

fites, les sulfites sulfurés, l'oxide blanc d'arsenïic et l'hydro- 

chlorate d’étain protoxidé, déterminent aussi, avec le concours 
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de l’iode, la décomposition de l’eau et la formation de l'acide 

hydriodique. Plusieurs substances hydrogénées, et notam- 
ment les huiles essentielles, l'alcool et l’éther, cèdent, suivant 

MM. Colin et Gaultier de Claubry, une portion de leur hy- 

drogène à l'iode, et le convertissent en acide. (Annales de 
chimie, tom. XC.) 

Action de l’iode sur les oxides. 

L'action de l'iode sur les oxides pouvant s’exercer avec ou 

sans le concours de l’eau, et donnant naissance dans ces 

deux circonstances à des phénomènes différens, j'exposerai 

en premier lieu ce qui arrive, lorsqu'on fait passer l’iode en 

vapeur sur des oxides à une températuré d’un rouge obscur. 
L'oxide de potassium, provenant de la combustion du 

potassium dans le gaz oxigèene, est décomposé par l’iode ; 
l'oxigène se dégage, et on obtient de l’iodure de potassium. 
On peut prouver, en recueillant tous les produits, que le 

potassium ne conserve pas d’oxigène, quel que fût son état 
d’oxidation ; mais nous donnerons plus bas un moyen facile 

de le reconnaître : en attendant, je citerai une expérience 

qui le démontre d'une manière décisive. 
J'ai fait passer de la vapeur d’iode à une température d'un 

rouge obscur, sur du sous-carbonate de potasse fondu, et 

j'ai obtenu du gaz carbonique et du gaz oxigène dans le 
rapport en volume de 2 à 1, précisément comme ils existent 

dans le sous-carbonate. L’oxide de sodium et le sous-carbo- 

nate de soude sont aussi complétement décomposés par 
l'iode. Il semblerait, d'apres ces expériences , que cette 
substance devrait dégager l’oxigène de la plupart des oxides; 

mais cela n’a lieu que pour un très-petit nombre. Les pro- 
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toxides de plomb et de bismuth, sont en effet les seuls parmi 
ceux qui ne se réduisent pas par la chaleur, qui m'aient pré- 
senté cette propriété. À la vérité, les protoxides de cuivre et 
d’étain absorbent l'iode; mais comme les peroxides de ces 
deux métaux ne se combinent point avec lui, et qu'il ne se 
dégage point d'oxigène, je conclus que l’oxigène d'une por- 
tion du protoxide passe dans l’autre portion, et qu'on obtient 
un mélange, et peut-être une combinaison, d'iodure métal- 
lique et de peroxide : ainsi c’est par le concours de deux 
forces que ces deux protoxides ont été décomposés par l’iode. 

La baryte , la strontiane, et la chaux, se combinent avec 
l'iode sans donner du gaz oxigène : les oxides de zinc et de 
fer n’éprouvent aucune altération. Il faut donc conclure de 
ces faits que la décomposition des oxides par l'iode dépend 
moins de la condensation dans laquelle l’oxigène s’y trouve, 
que de l’affinité du métal pour l'iode. 

Les iodures de baryte, de strontiane, et de chaux, sont 
très-alcalins, quand ils sont dissous dans l’eau, et par consé- 
quent on doit les considérer comme des sous-iodures. Ils se 
rapprochent sous ce rapport de leurs sulfures qui sont éga- 
lement avec excès de base. 

Ayant reconnu que les oxides de potassium et de sodium 
sont décomposés par l'iode, j'ai voulu essayer s’ils le seraient 
encore quoique combinés avec quelques acides. Le sulfate 
de potasse n’a point été altéré par l’iode; mais, ce qui peut 
paraître étonnant, j'ai obtenu de l’oxigène avec le fluate de 
potasse , et le tube de verre dans lequel l’opération avait été 
faite était corrodé. En examinant les circonstances de cette 
expérience , J'ai reconnu que le fluate de potasse devient 
alcalin, lorsqu'on le fond dans un creuset de platine, et que 

1812. Partie IT. II 
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celui sur lequel j'avais fait passer l'iode l'était aussi. Il me 

paraît donc que l'iode agit sur l’alcali en excès et le décompose ; 

la chaleur dégage alors une portion de l'acide ou de son ra- 

dical qui corrode le verre, et ainsi de ‘proche en proche, le 
fluate pourrait être décomposé entierement. 

Les expériences que je viens de citer confirment que le 
chlore est plus puissant que l’iode; car nous avons prouvé 
M. Thenard et moi, qu'il donne de l'oxigene avec la baryte, 

la strontiane, la chaux, et même la magnésie. Il en donne 

encore, d'après mes expériences , avec les sulfates de ces 

mêmes bases ; mais , ce qui est remarquable, on n’en obtient 

point lorsqu'on fait agir le chlore sur le peroxide de fer, 

parce qu’il se forme un chlorure de ce peroxide. 

Les mêmes expériences fournissent une nouvelle preuve: 

que le soufre est moins puissant que l'iode: en effet, si on 

obtient des sulfures metalliques avec la plupart des oxides, 
tandis qu’on n'obtient que peu d’iodures, cela dépend de ce 

que le soufre a plus d'affinité pour l’oxigène, et de ce que 
l'acide sulfureux est gazeux. Si l'iode formait avec l’oxigene 

un acide gazeux et indécomposable à une chaleur élevée, il 
n’y a pas de doute qu’on ne püt former un plus grand nombre 
d'iodures métalliques que de sulfures: la décomposition de 

la potasse, de la soude, de la litharge, et de l'oxide de bis- 

muth,de même que la formation d'iodures avec les protoxides 

de cuivre et d’étain, en sont la preuve. 

Il n'est pas inutile de remarquer que, de même que le 

soufre, l'iode a peu d’affinité pour les oxides, et que si l'on 

excepte la baryte, la strontiane, et la chaux, aucun autre oxide 
ne peut rester combiné avec l’iode à une température rouge. 

Les résultats sont entièrement différens de ceux que nous 
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venons d'indiquer , lorsque l’on fait agir ensemble les oxides, 

l'iode, et l'eau: c'est alors l’eau qui se décompose ; son hydro- 

gène se combine avec l'iode et produit de l'acide hydriodique, 

et son oxigène forme avec l'iode un acide particulier que 
j'ai désigné par le nom d'acide iodique. Cependant tous les 

oxides ne donnent point de semblables résultats; on ne les 

obtient qu'avec la potasse, la soude, la baryte, la strontiane, 

la chaux, et la magnésie. L’oxide de zinc, précipité par l’am- 

moniaque de sa dissolution dans l'acide sulfurique, et bien 

lavé , n'a donné aucune trace d’iodate et d’hydriodate. 

Examinons d'une manière plus particulière les résultats 
qu'offre l’iode avec une dissolution concentrée de potasse. 

À mesure que cette substance se dissout dans l’alcali, ce qui 

se fait avec rapidité, on obtient un précipité blanc,sablonneux, 

qui fuse sur les charbons, comme le nitre, et qui se décom- 
pose par la chaleur, en donnant de l’oxigène et de l'iodure 

de potassium. Ce précipité est de l’iodate de potasse, alcalin. 
Le liquide contient de l’hydriodate, et par conséquent, l’eau 
doit avoir été décomposée (1); son hydrogène a produit 

avec l’iode de l'acide hydriodique , et son oxigène, de l'acide 

iodique. 

La dissolution de potasse reste légèrement colorée en 

jaune-orangé quand l’alcali domine; elle est au contraire 
d’un rouge-brun très-foncé, lorsqu'elle est saturée d’iode. 

Cette coloration est due principalement à la dissolution de 

l'iode dans l’hydriodate de potasse. J'ai trouvé que lorsqu'une 

(x) Je raisonne dans l'hypothèse de l'existence des hydriodates ; mais , 

en ne l’admettant point , l'oxigène qui se combine avec l'iode et le change 

en acide , lui serait fourni par une portien de la potasse. F. la note À. 

TI. 
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dissolution d'une quantité déterminée de potasse, assez 

affaiblie pour ne point laisser précipiter d'iodate, était entiè- 

remert saturée diode, il fallait y ajouter une quantité d’alcali 

égale à la première pour l’amener au point où elle n’est 

plus colorée qu’en jaune-orangé clair. Lors même que la dis- 

solution est saturée d’iode, elle est toujours alcaline; tandis 

que lorsqu'on dissout dans l’eau l'iodure de potassium ou 

même celui de zinc, on obtient des combinaisons neutres. 

Cette différence, qu'on retrouve dans les combinaisons ana- 

logues du soufre et du chlore, est due à ce que les forces 

qui tendent à décomposer l’eau sont bien moins grandes 

dans le premier cas que dans le second. 

La soude concentrée donne naissance , comme la potasse, 

à un sel fulminant qui se précipite en partie, et à un hydrio- 

date qui reste dans la liqueur. La baryte, la chaux et la 

strontiane se comportent encore de même, avec cette diffé- 

rence seulement, que leurs iodates sont tres-peu solubles. 

Cette dernière circonstance permet d'obtenir purs ces sels; 

mais pour obtenir les iodates de potasse et de soude, exempts 

d'hydriodate, et sur-tout parfaitement neutres, il faut un 

grand nombre de cristallisations qui diminuent beaucoup 

leur quantité : c'est pour éviter cet inconvénient que je vais 

indiquer le procédé que j'emploie pour les préparer. 

Ayant pris une quantité déterminée d’iode, je verse dessus 

de la dissolution de potasse ou de soude, jusqu’au point où 

la liqueur cesse d’être colorée; alors j'évapore à siccité et je 

traite la masse saline par l'alcool à 0.81 ou 0.82 de densité. 

L'iodate n'étant point soluble dans ce liquide, tandis que 

lhydriodate l’est beaucoup, ces sels se séparent l'un de 

l’autre aisément. Après avoir lavé deux ou trois fois l'iodate 

cat 
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avec de l'alcool que je réunis à celui qui contient l'hydriodate, 
je dissous l’iodaté dans l’eau et je le neutralise par l'acide 
acétique. J'évapore à siccité, et je traite de nouveau par 
l'alcool pour enlever l’acétate : après quelques lavages, l’io- 
date est pur. Quant à l'alcool qui contient l'hydriodate, on 
commence par le séparer au moyen de la distillation, et on 
achève de neutraliser l’alcali avec l'acide hydriodique. 

Il se présente ici la question de savoir si, au moment où 
l'alcali agit sur l'iode, l'iodate et l'hydriodate se forment et 
existent séparément ; mais nous y reviendrons plus tard : 
nous allons terminer ce qui concerne l’action des oxides sur. 
l'iode, en traitant de ceux dans lesquels l'oxigène est très- 
peu condensé, comme les oxides de mercure d’or et d'argent. 

M: Colin a reconnu , que lorsqu'on expose à une chaleur 
de 60 à 100° un mélange d’eau, d'iode, et de mercure per- 
oxidé, il se forme de l'iodate-acide de mercure que l’eau 
tient en dissolution ,.et de l’iodate avec excès de base inso- 
luble; qui reste mêlé avec l'iodure rouge qui se forme en 
même temps que lui. L’oxide d’or traité de la même maniere 
ne paraît pas former d’iodure, car après un grand nombre 
de lavages, il reste de l'or métallique, et l’eau tient en disso- 
lution de l'iodate acide. On pourrait supposer que l’eau a été 
décomposée, et que les oxides de mercure et d’or se com- 
portent avec l’iode comme les alcalis ; mais si l’on considère 
que l'oxide de zinc ne forme point d'iodate, il deviendra 
extrêmement probable que l'acide iodique a été formé aux 
dépens de l’oxigène d’une portion de l’oxide. Ainsi, en résu- 
mant les résultats de l’action des oxides sur l'iode, il paraît : 

1° Que les oxides alcalins dans lesquels l’oxigène est for- 
tement condensé , et qui neutralisent complétement les 
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acides , déterminent avec l'iode la décomposition de l'eau, et 
donnent naissance à des iodates et à des hydriodates ; 

2° Que les oxides métalliques dans lesquels l’oxigene est 

encore très-condensé, quoique moins que dans les précédens, 

et qui ne neutralisent pas complétement les acides, n’exercent 

point avec l'iode une force assez grande pour décomposer 
l'eau et produire des iodates ; 

3° Qu'’enfin les oxides dans lesquels l’oxigène est faible- 

ment condensé ne peuvent point concourir avec l’iode à la 

décomposition de l’eau; mais qu’ils convertissent l’iode en 

acide, en lui cédant de l’oxigène. 

Tels sont les résultats généraux de l’action de l’iode sur 

les oxides : nous traiterons avec détail de quelques combi- 

naisons salines de l’iode; mais, dans ce moment, nous devons 

nous proposer de faire connaître l'acide iodique. 

On a vu que cet acide ne se forme que par le concours de 

plusieurs forces, ét qu’il se présente toujours combiné avec 

des bases , dont il s’agit par conséquent de le séparer. Il 
semble d’abord qu'on pourrait traiter par l'acide hydrosul- 

furique les iodates des métaux facilement reductibles ; mais 

l'acide iodique serait en même temps décomposé par cet 
acide , parce que les élémens en sont très-peu condensés (1). 

Après plusieurs essais, je me suis arrêté au procédé que je 

vais indiquer. Je verse sur l'iodate de baryte de l'acide sul- 

furique étendu d'environ deux fois son poids d'eau, et je fais 

chauffer le mélange. L’acide iodique abandonne promptement 

une portion de sa base et entre en combinaison avec l'eau; 

(1) On pôurrait employer l'acide hydrosulfurique pour décomposer le 

phosphate de plomb , et obtenir l'acide phosphorique. 
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mais, quoique l’on n'ait employé qu'une quantité d’acide sul- 
furique inférieure à celle qui aurait été nécessaire pour sa- 
turer la baryte de l’iodate, il en reste toujours une petite 
portion mêlée avec l'acide iodique. Si l'on cherche à le séparer 
en ajoutant de l'eau de baryte, les deux acides se précipitent 
en même temps. Je crois que la présence constante d'un peu 
d'acide sulfurique dans l'acide iodique dépend principa- 
lement de la forte affinité de ce dernier pour la baryte, et 
qu'on ne doit pas regarder ces deux acides comme ayant 
une tendance à se combiner en vertu de laquelle l'iodate se- 
rait décomposé. 

L'iodate de chaux et l'acide sulfurique donnent des résul- 
tats semblables : avec le même sel et l'acide oxalique, la dé- 
composition m'a paru plus complète. 

L'acide iodique n’a été obtenu jusqu’à - présent qu'en 
combinaison avec l'eau , et il est très-probable qu’elle est 
aussi nécessaire qu'une base pour tenir ses élémens réunis, 
comme on le voit pour l'acide sulfurique , l'acide nitrique, 
etc. (1). Sa saveur est très-aigre quand il est concentré ; la 
lumière ne le décompose pas. On peut l’évaporer jusqu’en 
consistance sirupeuse ; mais si on élève sa température jus- 
qu'à 200° environ, il se décompose entièrement en donnant 
de l’iode et de l'oxigène. L’acide sulfureux et l'acide hydro- 
sulfurique en séparent l’iode instantanément. Cet acide et 
l'acide hydriodique se décomposent presque complétement, 
comme les acides sulfureux et hydrosulfurique; et si on le 

(Tr) L'existence des acides, sans le concours de l'eau ; annonce une plus 
grande affinité réciproque de leurs élémens que dans les acides qui n'existent 
que par le moyén de ce liquide ou d’une base. 
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mêle avec l'acide hydrochlorique concentré, il se dégage du 

chlore. Les acides sulfurique et nitrique n’ont, au contraire, 

aucune action sur lui. Il donne avec la dissolution d'argent 

un précipité blanc tres-soluble dans l'ammoniaque ; il se 

combine avec toutes les bases, et il reproduit tous les iodates , 

que l’on obtient en faisant agir les bases alcalines sur l'icde, 

au moyen de l’eau. Il forme de plus avec lammoniaque un 

sel fulminant par la chaleur dont j'ai depuis long-temps an- 

noncé l'existence. 

D'après les expériences que je rapporterai en parlant des 

iodates, il est composé de 

Ode A ET ECO DE) 

PRIPETES 0e de UE NAT 

Ainsi la premiere combinaison possible de l'iode avec 

l'oxigène étant, d'après ce que nous avons dit, de 

Tode RER RENE O0 0000 

ORsEnE MAO RERO on 

la seconde, ou l'acide iodique, est de 

lodesrss. as HI re aRteovioans 

Oxigène 6.4017 x 5 = 32.0085; 

c'est-à-dire, que dans l'acide iodique il y a cinq proportions 

d'oxigène. 

Combinaison de l’iode avec le chlore. 

L'iodesec absorbe rapidementle chlore, en développant une 

chaleur qui s'élève au moins à 1000. Le composé est d’un jaune- 

orangé clair dans quelques parties, et d’un rouge-orangé 

dans d’autres : les parties jaunes contiennent plus de chlore 
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que les rouges; elles sont aussi plus volatiles. Quoique j'aie 
fait passer beaucoup de chlore sur l’iode, la plus grande 
partie n’en était cependant pas saturée : on va voir à quel ca- 

ractère on peut le reconnaître. En attendant, je donne à la 
combinaison rouge d’iode et de chlore, le nom de sous-chlo- 

rure d'iode, quoiqu’elle ne me paraisse pas avoir de propor- 
tions fixes; et à la combinaison jaune, le nom de chlorure. 

L'une et l’autre de ces combinaisons tombent promptement 

en déliquescence à l'air; la dissolution du sous-chlorure est 

d'autant plus colorée en jaune-orangé, que l’iode y domine 

davantage ; celle du chlorure est incolore quand on a dégagé 
le chlore qui y est en excès, et il paraît qu’alors la satura- 

tion mutuelle des deux substances est complète. Toutes 

deux sont très-acides et décolorent la dissolution sulfurique 
d'indigo. La dissolution du chlorure saturée par un alcali se 

change complétement en iodate et en hydrochlorate. Une 

trop longue exposition à la lumiere la colore; elle dissout une 

grande quantité d’iode et prend alors tous les caractères du 

sous-chlorure : la chaleur en dégage du chlore et l’iode s’y 
trouvant alors en excès, elle se trouve encore ramenée à 

l'état de sous-chlorure. La dissolution du sous-chlorure se 

volatilise sans se décomposer; la lumière ne l’altère pas non 

plus : elle donne bien, quand on la sature par un alcali, 

de l’iodate et de l'hydrochlorate; mais, si on ajoute l’alcali 

avec précaution, on obtient un précipité d'iode qui dispa- 

raît par l'addition d’une nouvelle quantité d’alcali, et alors 
il se forme de l’hydriodate et de l'iodate. Ainsi le sous-chlo- 

rure à pour caractere de laisser précipiter de l’iode quand on 

le sature par un alcali, et le chlorure de n'en point laisser 

précipiter. , 
1812. Partie IT, 12 
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On n'obtient, comme je l'ai dit, que peu de chlorure à l'é- 

tat solide; mais on peut en avoir facilement une grande 
quantité en dissolution dans l'eau. Il ne s’agit, pour cela, que 

de saturer avec le chlore une dissolution de sous-chlorure 

un peu étendue : on l’expose ensuite quelque temps au so- 
leil pour la décolorer, ou on la met dans un grand flacon 

dont on renouvelle l'air fréquemment. On obtient ainsi un 

liquide très-acide , incolore, ne conservant qu'une faible 

odeur de chlore, décolorant, mais lentement, la dissolution 

d'indigo, et donnant un précipité abondant d’iodate, quand 

on y verse de l’ammoniaque. On ne peut employer la cha- 

leur pour dégager l'excès du chlore, à moins qu'elle ne soit 

très-modérée; car je viens d'observer qu’elle le fait passer à 

l'état de sous-chlorure. Lorsqu'on veut saturer de chlore une 

dissolution de sous-chlorure, on doit la prendre peu concen- 

trée, parce que dans toutes les circonstances où on devrait 

obtenir un chlorure concentré, il se dégage du chlore, et 

on n'obtient qu’un sous-chlorure. Cette dernière combinaison 

se présente tres-fréquemment et a de la stabilité, tandis que 

l'autre n’a, pour ainsi dire, qu’une existence éphémere. 

Lorsqu'on verse un hydrochlorate de potasse ou de baryte 
dans la dissolution de chlorure ou de sous-chlorure, il cède 

sa base à une partie de l'acide iodique qu'on peut y conce- 

voir; mais l'acide hydrochlorique venant à dominer , s'oppose 

à une décomposition complète. 
Nous venons de voir que la dissolution de chlorure se 

changeait en iodate et en hydrochlorate, lorsqu'on la satu- 

rait par un alcali: d’après ce fait et les caractères acides de 

la dissolution, on peut supposer qu’elle est un mélange d’a- 

cide iodique et d'acide hydrochlorique. D'un autre côté, 
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comme elle décolore l'indigo, il semblerait que le chlore et 
l'iode y conservent leurs propriétés particulières : enfin, on 
pourrait la considérer comme un acide particulier qui se dé- 

composerait quand on le sature par une base. J'adopte la 
première supposition, parce que je reproduis exactement la 

dissolution de chlorure, en faisant un mélange d’acide iodique 

et d’acide hydrochlorique ; mais je considère leurs élémens 

comme très-mobiles et pouvant prendre un arrangement 

nouveau suivant les circonstances. Dans cette supposition, 

l'eau se décompose quand on y dissout le chlorure; son oxi- 
gène se combine avec l’iode et son hydrogène avec le chlore. 
Le partage inverse ne pourrait avoir lieu, car les acides io- 

dique et hydrochlorique sont bien plus stables que les acides 
chlorique et hydriodique, et c'est une loi générale que, 
toutes choses égales d’ailleurs, les combinaisons fortes se 

font toujours de préférence aux combinaisons faibles. 
Étant donnée une quantité d’iode, si on la traite par un 

alcali , elle se partage en deux parties très-inégales ; la plus 
petite concourt à la formation de l'iodate, et la plus grande à 

la formation de l’hydriodate. Si l’on voulait la convertir en- 

tièrement en iodate, il faudrait commencer par en faire un 

chlorure, et après l'avoir dissous dans l’eau, on le saturerait 

avec l’alcali que l’on voudrait convertir en iodate. Les iodates 
de baryte, de chaux et de strontiane, étant très-peu solubles, 

on les obtiendra purs après quelques lavages : quant aux au- 
tres, on les séparera des hydrochlorates par des cristallisa- 

tions successives, ou par l'alcool. 

Des hydriodates. 

On prépare, en général , ces sels en combinant l'acide hy- 

12. 
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driodique avec les bases; mais on peut obtenir ceux de po- 

tasse, de soude, de baryte, de strontiane, et de chaux, en 

traitant immédiatement l’iode par ces bases, et en employant 

les procédés que nous avons indiqués pour les séparer des 
iodates qui se forment simultanément. Les hydriodates de 
zinc, de fer, et, en général, de tous les métaux qui décompo- 

sent l’eau, s’obtiennent en dissolvant les iodures de ces métaux 

dans l’eau. On peut mettre ensemble l’eau, l’iode, et le métal; 

et en favorisant leur action par la chaleur, l'hydriodate se 
forme promptement. Je ne me propose pas de traiter avec 
détail de tous les hydriodates, mais seulement de donner 

leurs caractères génériques et les propriétés des principaux. 
Les acides sulfureux, hydrochlorique, et hydrosulfurique, 

ne produisent aucun changement dans les hydriodates, à 
une température ordinaire : 

Le chlore, l'acide nitrique et l'acide sulfurique concentrés 
les décomposent instantanément et en séparent l'iode. 

Ils donnent avec la dissolution d’argent un précipité blane 
insoluble dans l’'ammoniaque; avec le nitrate protoxidé de 
mercure un précipité jaune-verdätre; avec le sublimé corro- 

sif un précipité d'un beau rouge-orangé, tres-soluble dans 

un excès d’hydriodate; enfin, avec le nitrate de plomb un 
précipité d’un jaune-orangeé. 

Ils dissolvent l'iode et se colorent en rouge-brun fonce. 

Hydriodate de potasse. 

Lorsqu'on fait cristalliser une dissolution d’hydriodate de 
potasse, l'oxigene et l'hydrogène qu'on peut supposer com- 

binés, l’un avec le métal et l’autre avec l’iode, se réunissent y L 
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pour former de l’eau, et on obtient des cristaux d'iodure de 

potassium semblables à ceux du chlorure de sodium. Ce sel 

se fond aisément, et se volatilise à la température rouge : 
chauffé avec le contact de l'air, il n’éprouve aucune altération : 

il est plus déliquescent que l’hydrochlorate de soude. 100 
parties d’eau à 18° en dissolvent 143. On peut le considérer 
comme un hydriodate, quand il est en dissolution dans 

l'eau; mais lorsqu'il a été fondu, ou seulement desséché, on 

doit le considérer comme un iodure de potassium. Je me 
suis en effet convaincu que, lorsqu'on dissout dans l’eau cette 

dernière combinaison, et qu’on la dessèche ensuite, elle n’ac- 
quiert aucune augmentation de poids. 

Iode.... 100.000 
L’iodure de potassium est composé de " 

P P Potassium 31.342» 

{ Acide hydriodique . . . . . 100.000 
et l'hydriodate de MP Te en ie dieue D 37.426. 

Hydriodate de soude. 

Je l'ai obtenu en prismes rhomboïdaux, aplatis, assez 

volumineux: ces prismes, en se réunissant, forment des pris- 
mes plus épais, terminés en échelons et striés dans leur 

longueur, à-peu-près comme ceux du sulfate de soude. Ils 
contiennent beaucoup d’eau de cristallisation, et néanmoins 

ils sont très-déliquescens. La chaleur , après avoir dissipé 
cette eau, fond le sel et le rend un peu alcalin; elle le volati- 

lise plus tard que l’hydriodate de potasse. 100 parties d'eau 

à la température d'environ 14° en dissolvent 173. On doit 
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aussi le considérer, quand il a été desséché, comme un io- 

dure de sodium. J'ai trouvé que 100 parties d'iodate de 
soude donnent, en se décomposant par le feu, 24.45 d'oxi- 

gène ; et comme, d'apres l'analyse de l’iodate de potasse, on 

trouve que celui de soude doit en donner 24.43, je partirai 

des données de cette analyse pour déterminer les proportions 

suivantes : 

Ilode . ..100.000 

Sodium . 18.536 

Acide. . 100.000 

Soude. . . 24.728. 

Iodure de sodium. .. 

Hydriodate de soude. 

Les hydriodates de potasse et de soude, convertis en 10- 

dures par la dessication, sont les seuls qui n’éprouvent point 

d’altération, quand on les chauffe au rouge en contact avec 

l'air, ce qui provient de ce que l’iode décompose les oxides 

de potassium et de sodium (1). 

Hydriodate de baryte. 

Ce sel cristallise en prismes très-fins, ayant à-peu-pres l’as- 

pect de ceux de l’hydrochlorate de strontiane. Après environ 

un mois d'exposition à l'air, je l'ai trouvé décompose en par- 
tie; l'eau par laquelle je l'ai traité a dissous de l'hydriodate 

coloré par l'iode, et il est resté du sous-carbonate de baryte. 

L'acide hydriodique s’est donc détruit peu-à-peu à l'air; son 

(x) L'iode dégageant aussi l’oxigène des oxides de plomb et de bismuth, 

il est évident que les iodures de ces métaux ne pourront être décomposés 

par l'air à une température rouge. 
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hydrogène a formé de l'eau , et l'iode s’est dissipé dans l'at- 
mosphère, ou est resté en dissolution dans l’hydriodate qui 

n'avait pas encore éprouvé de décomposition. Quoique très- 

soluble dans l’eau , l'hydriodate de baryte est faiblement dé- 
liquescent. Évaporé sans le contact de l'air, et chauffé jusqu’au 

rouge, sa neutralité n’a pas été changée ; il n’éprouve point 
de fusion à ce degré de chaleur. Si, pendant que sa tempé- 

rature est élevée, on dirige de l’air sur sa surface, et mieux 

encore de l’oxigène, les vapeurs d'iode se manifestent en 

abondance et le sel devient alcalin. Je n’ai point poussé l’ex- 

périence jusqu’au point où il ne se serait plus dégagé diode; 

mais je présume qu'on changerait l'hydriodate en sous-iodure, 
attendu qu’on a vu précédemment que c'était ce composé que 

l'on obtenait en faisant passer l'iode en vapeur sur la baryte, 

à une température rouge. J'ai dit que l’iode ne dégageait point 

l'oxigene de la baryte; néanmoins je suis convaincu que la 

chaleur change l'hydriodate de baryte en iodure de baryum. 

J'ai fait passer du gaz hydriodique refroidi à 20° au-dessous 

de zéro sur la baryte provenant de la calcination récente de 

son nitrate, et à l'instant la baryte est devenue incandescente 

et l'eau a ruisselé dans les appareils. Cependant cette baryte 
ne donnait point de gaz oxigène, quand on la dissolvait dans 

l'eau ; elle n’a éprouvé également aucune altération , lorsque 

j'ai fait passer sur sa surface, à une température rouge, un 

courant de gaz hydrogène desséché. Je me suis encore assuré 
que le soufre n’en dégageait rien, mais que le gaz hydrosul- 

furique sec produisait beaucoup d’eau en se combinant avec 

elle (1). Ainsi, on ne peut douter qu’à une température rouge, 

, 

(x) L'action du gaz hydrosulfurique a été accompagnée d'une vive 
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et même beaucoup au-dessous, l’hydriodate de baryte ne 
soit converti en iodure de baryum. 

Iode. . 100.060 

Baryum. 54.735 

Acide... 100.000 

Baryte. . 60.652. 

Iodure de baryum. | 

Hydriodate de baryte.| 

chaleur : le composé qui était en partie fondu ayant été traité par l’acide 

hydrochlorique, il s'est dégagé du gaz hydrosulfurique, et il s’est précipité 

un peu de soufre. Il est probable, d'après cela, qu'il se forme un sulfure 

avec excès de soufre , et qu'il se dégage de l'hydrogène ; mais, comme je 

me servais d’un sulfure donnant un gaz que les alcalis n’absorbaient pas 

complétement, je n'ai pu m'en assurer, Cependant l'abondante production 

d’eau qui accompagne la combinaison du gaz hydrosulfurique avec la 

baryte et même la strontiane , ne peut s'expliquer qu’en admettant que ces 

alcalis sont réduits par l'hydrogène, au moyen des affinités réunies de 

l'oxigène pour l'hydrogène, et du métal pour le soufre. Or, s’il en est ainsi, 

il est bien probable que beaucoup de précipités métalliques qu'on a pris 

pour des hydrosulfates (hydrosulfures), ne sont que des sulfures. À une 

température rouge, tous les oxides qui se combinent avec le soufre donnent 

de l’eau et se changent en sulfures, quand on fait arriver à leur surface 

du gaz hydrosulfurique. Ce fait ne prouve rien contre l'existence des hydro- 

sulfates à une basse température ; mais je remarque que, jusqu’à présent, 

on n’a aucune expérience décisive qui la constate, et l'insolubilité qui les 

accompagne me semble lui être très-opposée. Pour confirmer ces con- 

jectures , j'ai dissous un poids déterminé de zinc dans l'acide hydrochlo- 

rique ; j'ai sursaturé par l’ammoniaque et j'ai précipité par l'acide hydro- 

sulfurique. Le précipité exposé à une température de 60 à 80° , a pris en 

se desséchant l'apparence de la corne : son poids était trop considérable 

pour un sulfure, et trop petit pour un hydrosulfate, Je l'ai exposé à une 

chaleur de 100°, et il a encore abandonné de l’eau : enfin à une tempé- 

rature plus élevée, il s'en est dégagé une nouvelle quantité, Cette expé- 
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Les hydriodates de chaux et de strontiane sont très-solu- 
bles, et le premier est extrêmement déliquescent : je n'ai 

déterminé ni la forme de leurs cristaux, ni la quantité que 

l'eau peut en dissoudre. L'hydriodate de strontiane se fond 

au-dessous de la température rouge; celui de chaux se fond au- 

dessus: s’ils sont privés du contact de l'air, ils deviennent seu- 

lement un peu alcalins; mais si, pendant qu'ils sont encore 

très-chauds, on fait arriver à leur surface de l’oxigène ou de 

l'air, il s’en exhale à l'instant des vapeurs d'iode tres-épaisses. 

En considérant ces combinaisons comme des iodures, le cal- 

cium et le strontium s'oxideraient et abandonneraient une 

portion d’iode; en les considérant comme des hydriodates, 

ce serait l'hydrogène de l'acide qui se combinerait avec l’oxi- 
gène, et il devrait se dégager de l’eau. J'ai cherché à m'en 

assurer en faisant passer du gaz oxigène sec sur l'hydriodate 

de chaux à une température rouge; mais le muriate de chaux 

qu'il a traversé ensuite, n’a pas augmenté sensiblement de 
poids. Ainsi tout nous porte à considérer les hydriodates qui 

ont été fondus ou desséchés, comme des iodures métalliques. 

L'hydriodate de chaux fait avec l'acide hydriodique, peut être 

desséché à l'air, sans se décomposer ; celui qui a été préparé 

avec l'iode et la chaux se colore au contraire, fortement à 

mesure qu'il se concentre, quoiqu'on l’évapore à une cha- 

leur tres-modérée. Cette différence provient de ce que l'hy- 

driodate préparé avec l'iode et la chaux tient en dissolution 

une certaine quantité d'iodate, et de ce que ces deux sels 

rience n'est par entièrement décisive; mais je regarde comme probable, 

d'après l'apparence du précipité, qu'il était à l’état d’hydrate. Dans tous 

les cas, elle est plus favorable que contraire à ma conjecture. 

1812. Partie II. 19 



98 MÉMOIRE 

ont la propriété de se décomposer, quand ils sont parvenus 

à uu certain degré de concentration; l'hydrogène de l'acide 

hydriodique et l'oxigène de l'acide iodique forment de l’eau, 
et l'iode qu'ils abandonnent se dissout dans la portion d’hyÿ- 

driodate qui n'a pas été décomposée, et la colore en rouge- 

brun. Tout l'hydriodate n’est pas détruit, parce qu'il ne con- 

tenait qu'une petite quantité d'iodate; et, en le calcinant à 

l'abri du contact de l'air, on le décolore complétement (+). 

L'hydriodate d'ammoniaque résulte de la combinaison de 

volumes égaux de gaz ammoniacal et de gaz hydriodique, 

On le prépare ordinairement en saturant l'acide liquide avec 

l'ammoniaque. Il est à-peu-pres volatil comme l’hydrochlo- 

rate d’'ammoniaque; mais il est plus soluble et plus déliques- 

cent : je l'ai obtenu cristallisé en cubes. En le chauffant sans 

le contact de l'air, il n’y en a qu’une petite partie qui se dé- 

compose, et celui qui se sublime est d'un gris-blanc; si la 

sublimation se fait avec le contact de l'air, il y en a beau- 

coup plus de décompose et il est plus ou moins coloré : on 

le décolore en lui ajoutant un peu d’ammoniaque, ou en le 

laissant exposé à l'air par un temps sec; dans ce dernier cas, 

l'iode auquel il doit sa coloration s'exhale peu-à-peu dans 

l'atmosphere. 

(1) Pour évaporer ou calciner les hydriodates à l'abri du contact de 

l'air , je les mets dans une cornue au bec de laquelle j'adapte un tube qui, 

après avoir reçu la forme propre à recueillir les gaz, se relève vers son 

extrémité, parallèlement à la branche descendante, et présente à-peu- 

près la forme de la lettre U. Lorsque la vapeur aqueuse a expulsé tout 

l'air de la cornue, j'engage la branche ascendante du tube sous une cloche 

remplie d'hydrogène ou d’azote , au-dessus du niveau de l’eau. 
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L'hydriodate de magnésie, fait de toutes pièces, est déli- 

quescent et cristallise difficilement. En le chauffant jusqu’au 
rouge, sans le contact de l'air, la magnésie abandonne l'acide 
de la même manière qu’elle abandonne l'acide hydrochlo- 
rique. Ayant chauffé ensemble l’iode, la magnésie et l’eau, 

pour m'assurer s'il se forme de l'hydriodate et de l'iodate, 
comme avec les autres bases alcalines, j'ai obtenu un com- 

posé floconneux qui avait tout-à-fait l’aspect du kermès bien 
préparé : le liquide qui le surnageait était à-peine coloré, et 

j'y ai reconnu la présence de l’'hydriodate et de l'iodate de 
magnésie, mais en quantité peu considérable. En l'évaporant, 
il dépose sur les parois de la capsule une matière de cou- 

leur puce tout-à-fait semblable à celle dont je viens de par- 
ler, et il se colore fortement vers la fin de l’opération. Ce 

phénomène est dû, comme pour la chaux, à ce que l’iodate 
et l’hydriodate de magnésie se décomposent quand ils sont 

parvenus à un certain point de concentration; mais il est 

infiniment plus marqué avec la magnésie. 

La matière de couleur puce se décompose lorsqu'on la met 
sur un charbon ardent; l’iode se dégage, et il reste de la 

magnésie : la potasse la décompose aussi. En la faisant 

bouillir avec peu d’eau, elle ne change pas sensiblement de 

couleur, et l’eau contient un peu d'iodate et d'hydriodate. 

Si la quantité de ce liquide est considérable, il reste de la 

magnésie pure, et l'eau contient encore de l'iodate et de l'hy- 

driodate. 
Il me paraît résulter de ces faits que la matière puce est 

un iodure de magnésie, et que son existence dans l’eau dé- 

pend de la propriété qu'ont l’iodate et l'hydriodate de ma- 

gnésie, de se décomposer mutuellement quand ils ont un 

13. 
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certain degré de concentration. Lorsque en effet l’eau est en 
grande quantité, il ne reste pas d'iodure de magnésie, et 

à mesure que l’on concentre la dissolution, elle en dépose. 

Ce phénomène ne se présente pas avec les iodates et les 

hydriodates de potasse et de soude : il commence à se mani- 

fester avec ceux de strontiane; il devient plus sensible pour 

100 

l'iodate et l'hydriodate de chaux, et il est très-marqué pour 
ceux de magnésie. Or, cette dernière base alcaline a moins 

d'affinité que les autres, et c'est peut-être parce que les oxi- 

des de zinc de fer, etc., en ont encore moins; qu'ils ne con- 

densent point assez l'acide hydriodique et l'acide iodique, 

pour les empècher d'agir l’un sur l’autre, et qu’en les trai- 

tant par l'iode, on ne forme point des iodates et des hydrio- 

dates, quoique ces sels puissent être obtenus séparément. 

Hydriodate de zinc. 

On obtient facilement ce sel, en mettant l’iode dans l’eau 

avec un excès de zinc, et en favorisant leur action par la 

chaleur , comme je l'ai déja indiqué. J'ai tenté fréquemment, 

et toujours sans succès, de le faire cristalliser, parce qu'il est 

extrèmement déliquescent. La chaleur, après l'avoir dessé- 

ché, le fait entrer en fusion et le volatilise en beaux cristaux 

prismatiques, semblables à ceux que l’on obtient en oxidant 

l'antimoine. Il ne se décompose pas pendant cette opération, 

s’il n'a pas le contact de l'air; mais si on le lui donne, il se 

dégage de l’iode, et il reste de l’oxide de zinc. Cet hydrio- 
date desséché ne differe pas de l'iodure de zinc. 

En prenant la moyenne de trois expériences différant 

fort peu entre elles, j'ai trouvé que l'iodure de zinc est com- 
posé de 
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Par conséquent, l'hydriodate sera composé de 

Moideli hé dde LL OLA pe del EDS 
Okxideide zinc. use abri 0: 

En mêlant la dissolution d’hydriodate de potasse ou de 
soude, avec les dissolutions des autres oxides métalliques, je 
n'ai point obtenu de précipité avec celles de manganèse, de 
nickel et de cobalt; ce qui prouve que les hydriodates de ces 
métaux sont solubles. Il me paraît qu'en généralisant, on 
peut dire que toutes les combinaisons de l’iode avec les mé- 
taux qui décomposent l’eau, jouissent de la même propriété. 
Au contraire, les métaux qui ne décomposent pas l'eau, 

m'ont donné des précipités avec l’hydriodate de soude : 
Le précipité de cuivre est d’un blanc-gris ; 
Celui de plomb, est d'un beau jaune-orangé; 
Celui de mercure protoxidé, est d’un jaune-verdâtre; 
Celui de mercure peroxidé, est d’un rouge-orangé; 
Celui d'argent , est blanc ; 
Et celui de bismuth, marron. 
Je considère tous ces précipités comme des iodures mé- 

talliques, et avec d’autant plus de raison, qu'on change en 
iodures les hydriodates des métaux très-oxidables , en les 
desséchant à une douce chaleur; or, la force qui a déter- 
miné l'insolubilité de tous ces précipités doit être considérée 
comme étant bien plus énergique qu’une faible variation de 
température qui suffirait pour convertir un hydriodate en 
iodure. 

Il ne sera pas inutile, pour fixer les opinions sur la nature 
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des combinaisons des métaux avec le soufre, l’iode, et le 

chlore, lorsqu'elles sont en contact avec l’eau, de montrer 

les rapports qu'elles ont les unes avec les autres. 

Parmi les sulfures, il n’y a que ceux des métaux qui ont 

une affinité pour l’oxigèene tres-supérieure à celle de l'hydro- 
gène, qui se dissolvent dans l’eau , et que l’on puisse regarder 

alors avec quelque vraisemblance, comme des hydrosulfates. 

Tels sont ceux de potassium , de sodium, de baryum , etc. 

Quoique le zinc et le fer décomposent l’eau, ils n’ont pas 

pour l’oxigene une affinité assez supérieure à celle de l’hy- 

drogène, pour que les affinités réunies du métal pour l’oxi- 

gene, et du soufre pour l'hydrogène, l'emportent sur celles 
de l'oxigène pour l'hydrogène, et du métal pour le soufre : 

je néglige ici l’affinité de l’oxide pour l'acide hydrosulfurique, 
parce qu'elle ne peut être que très-faible relativement aux 

autres. Les métaux qui cèdent facilement leur oxigene à 

l'hydrogène formeront à plus forte raison des sulfures qui 

ne décomposeront pas l’eau, et qui y seront insolubles. 

Pour comparer les iodures avec les sulfures, il faut faire 
attention que l'iode a plus d’affinité que le soufre pour l'hy- 

drogène , et qu'il doit en résulter une augmentation d’'inten- 
sité dans les forces qui tendent à décomposer l’eau (1). On 

(1) On pourrait objecter que si les forces qui tendent à décomposer 

l'eau ont augmenté, parce que l'iode a plus d'affinité que le soufre pour 

l'hydrogène, celles qui tendent à empêcher sa décomposition ont aussi 

augmenté, parce que l'iode a plus d’affinité que le soufre pour le potassium 

et les autres substances métalliques ; mais on peut supposer avec assez de 

vraisemblance que les premières ont crà dans un plus grand rapport que 

les secondes. 
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voit, en effet, que tous les métaux qui donnent avec le soufre 
des combinaisons solubles , en forment avec l’iode qui le sont 
également ; et de plus, que les iodures des métaux qui dé- 
composent l’eau jouissent de la même propriété. Quant aux 
iodures des métaux qui ont moins d'affinité pour l'oxigène 
que l'hydrogène, ils sont insolubles, de même que leurs 
sulfures. 

En poursuivant la même comparaison dans les chlorures, 
on doit, d'après les mêmes principes, en trouver un plus 
grand nombre qui soient solubles que de sulfures et d'io- 
dures, parce que le chlore a beaucoup plus d’affinité pour 
l'hydrogène que le soufre et l’iode; et c’est en effet ce qui 
arrive. Tous les chlorures des métaux qui forment des iodures 
solubles sont aussi solubles, et de plus, ceux de plomb, de 
bismuth, d’or, de platine, les deutochlorures de cuivre et de 
mercure, jouissent de la même propriété (r). On voit donc, par 
la comparaison que nous venons de faire, que ce sont les mé- 
taux les plus oxidables et les radicaux qui ont le plus d’affi- 
nité pour l'hydrogène, qui ont le plus de tendance à former 
des combinaisons solubles dans l’eau, et qui la décomposent 
tres- probablement. 

| 

(1) Les protochlorures de cuivre et de mercure sont insolubles, tandis 
que les deutochlorures sont très-solubles. Quoiqu'on pût expliquer cette 
différence dans l'hypothèse que les chlorures ne se dissolvent dans l'eau 
qu'autant qu'ils la décomposent, ces faits me paraissent plus favorables à 
l'autre hypothèse, que les chlorures peuvent se dissoudre dans l’eau sans 
la décomposer. J'ai désigné la première combinaison du cuivre et du 
mercure avec le chlore, par l'expression protochlorure, parce qu'elle cor- 
respond' à leurs protoxides, et la seconde par l'expression deutochlorure, 
parce qu'elle correspond à leur second degré d'oxidation. 
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J'ai essayé de décomposer plusieurs hydriodates par les 
acides dans lesquels l’oxigène est très-condensé, mais je n'ai 
obtenu aucun résultat satisfaisant : l'hydriodate de strontiane 

et celui de potasse, traités par l'acide phosphorique concentré, 

m'ont donné de l'acide hydriodique très-coloré. L'acide bo- 

rique ne produit pas sensiblement de décomposition , parce 
qu'il est trop faible, tant qu'il y a de l’eau dans le mélange, 

et que quand il n’y en a plus, l'hydriodate est changé en 

iodure. L’acide hydrochlorique liquide ne décompose pas 

non plus les hydriodates, parce qu'il est plus volatil que 

l'acide hydriodique ; mais, à l'état gazeux, il décompose les 

iodures, si la température est élevée, J'ai fait passer lentement 

du gaz hydrochlorique dans un tube de baromètre, sur de 
l'iodure de potassium qui avait été fondu : à froid il n’y a 

pas eu de décomposition, et lorsque la température a été 
élevée à-peu-près jusqu’au rouge obscur, j'ai obtenu du gaz 
hydriodique ne contenant qu'une petite quantité de gaz hy- 

drochlorique. Avec l’iodure de strontium et celui de calcium, 

la décomposition s'opere beaucoup mieux. On peut employer 

ce moyen avec avantage pour obtenir le gaz hydriodique. 

Hydriodates iodurés. 

Tous les hydriodates ont la propriété de dissoudre abon- 
damment l'iode , et de se colorer fortement en rouge-brun. 

Ils ne le retiennent cependant qu'avec une force très-faible ; 

car ils l'abandonnent par l'ébullition et par leur exposition 

à l'air, quand ils sont desséchés : d’ailleurs , l'iode ne change 

point la neutralité des hydriodates, et la coloration du liquide 

en rouge-brun, semblable à celle des autres dissolutions de 

l'iode, est une nouvelle preuve de la faiblesse de la combi- 

> 
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naison. On ne peut certainement la comparer aux sulfites 

sulfurés dans lesquels le soufre paraît jouer le rôle d'un acide, 
et elle a plutôt les caractères d’une simple dissolution. Je sais 
bien que la combinaison et la dissolution dépendent de la 

même force, et qu'il est difficile de tracer une limite entre 

elles ; mais on pourrait les distinguer l’une de l’autre, en 

définissant la dissolution une combinaison dans laquelle il 

n’y a point saturation de propriétés. Au reste, il n’y a aucun 

inconvénient à adopter l'expression d’hydriodate ioduré, pour 

désigner la combinaison de l'iode avec un hydriodate, pourvu 
qu'on se fasse une idée exacte de cette combinaison. 

Des iodates. 

En traitant de l’action des oxides alcalins sur l'iode, au 

moyen de l’eau, nous avons fait voir qu’il se forme en même 

temps un hydriodate et un iodate, et nous avons donné le 

moyen de les séparer exactement. On peut obtenir les iodates 

des autres oxides, soit par les doubles décompositions , soit 
en saturant directement l'acide iodique ou la liqueur acide 

du chlorure diode, que nous avons considérée comme un 

mélange d'acide iodique et d'acide hydrochlorique, et qui du 

moins se comporte exactement de la même maniere. 

Parmi les iodates, il n’y en a qu’un très-petit nombre qui 

fusent sur les charbons ardens : celui d’ammoniaque est ful- 

minant. | 

Tous sont solubles dans l'acide hydrochlorique avec déga- 

gement de chlore : la dissolution contient du sous-chlorure 

d'iode. 

L’acide sulfureux et l'acide hydrosulfurique les décom- 

posent et en séparent l'iode : le chlore ne les décompose 

1812. Partie IT. 14 
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point. Les acides sulfurique, nitrique, et phosphorique, ne 

peuvent avoir d'action sur eux , à une température ordinaire, 

qu'autant qu'ils s'emparent d’une portion de leur base. 
A une chaleur d'un rouge obscur, tous les iodates sont 

décomposés ; quelques-uns donnent de l’oxigène seulement ; 

les autres, de l’oxigène et de l'iode. 
Tous sont insolubles dans l'alcool, dont la densité est 

de 0.82. 

Jodate de potasse. 

Je ne l'ai obtenu qu'en petits cristaux grenus qui se 
groupent à-peu-près sous la forme cubique : il fuse sur les 

charbons, comme le nitre; à l'air il est inaltérable. 100 par- 

ties d’eau à 14° + en dissolvent 7.43. Il se décompose à une 

chaleur un peu supérieure à celle qu'exigent les chlorates ; il 

se dégage de l’oxigène, et il reste de l'iodure de potassium 

qui donne avec l’eau une dissolution neutre. Il est aisé de 

reconnaître que le résidu est effectivement un iodure de 

potassium ; car si le métal était à l’état d'oxide, il se forme- 

rait de l’iodate et de l’hydriodate de potasse en le dissolvant 
dans l'eau , et l'acide sulfureux y produirait un précipité 
d'iode. Si donc on veut avoir de l’hydriodate pur en traitant 
l'iode par la potasse, il faudra évaporer la dissolution à sic- 
cité , et fondre le résidu: on sera sûr en dissolvant dans l’eau, 

de n'avoir que de l'hydriodate, mais il sera toujours avec 

excès de base. 

D'apres plusieurs expériences sur la décomposition de 
l'iodate de potasse par la chaleur, j'ai trouvé qu'il est com- 

OxigERe MUTUEL. MNOE 122.69) 

PU Ilodure de potassium. . . . 77.41. 
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Or, d’après la composition que j'ai donnée de l’iodure de 

zinc, iode 100.000, zine 26:22, et, en admettant, d’après 

mes expériences, que 100 de zinc se combinent avec 24.41 

d'oxigène, et d’après M. Berzelius, que r00 de potassium en 

prennent 20.42 pour se convertir en potasse , on trouve que 

| Iode : . ….. 100.000 

Potassium . . .31.342 

D'après cette proportion, les 77.41 d'iodure de potassium 

l'iodure de potassium est composé de 

D das Lodel SAULT RE MVRIES 58.937 

PORN L'Pomssunt D oem NUL 18.473 

Les 18.473 de potassium prennent 3.773 d'oxigène pour 
se convertir en potasse ; il en reste donc 22.59 moins 3.773 

pour acidifier les 58.937 d'iode, c’est-à-dire , 18.817. Ainsi 
Fode:”-" 2" 10008 00000 

Oxigène . . 1... 31.927 
Le rapport de l’oxigène à l'iode est donc de 10 à 31,321 : 

en multipliant ce dernier nombre par 5,.on a le rapport de 
10 à 196.609, qui diffère peu du premier rapport 10 à 
196.21, que nous avons déterminé par l'hydriodate de zinc. 

Si l'on convertit l'iode et l’oxigene en volume, on trouve 
Jode. .1 

Oxigène 2.5 

Il est facile maintenant de déterminer combien on doit 
obtenir d'iodure de potassium, relativement à l'iodate de po- 
tasse qui se forme en même temps, lorsqu'on dissout l'iode 

dans la potasse. En effet, puisque 100 d’iodate de potasse 
contiennent 22.09 d’oxigene, dont 3.773 appartiennent au 
potassium , il est évident que le reste 18.817, qui appartient 
à l'iode, lui a été fourni, ou par la potasse qui après l'avoir 

14. 

l'acide iodique est composé de 

que l'acide iodique est composé en volume de 
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perdu a produit l'iodure de potassium, ou, ce qui revient au 

même, par l’eau dont l'hydrogène aurait produit l'hydriodate 
de potasse. Or, 18.817 d’oxigene correspondent à 92.127 de 

potassium, et ce dernier à 293.940 d'iode; il se forme donc 

pour 100 d'iodate de potasse 386.067 d’iodure de potassium ; 

c'est-à-dire, cinq fois plus que n’en donne l'iodate par sa 

décomposition. Ce rapport se déduit immédiatement du 

rapport de l’oxigène de l'iode à celui de potassium; car 

——{—5 à-fort-peu-près. 

Si l'on veut avoir la quantité d'hydriodate de potasse qui 

correspond à 100 d’iodate, il faut ajouter à 92.127 de potas- 

sium 18.817 d'oxigène, et à 293.940 d'iode 2.497 d'hydro- 

gène qui saturent l'oxigène du potassium, et l’on trouvera 

407.381 d'hydriodate. 

Îlodate de soude. 

L'iodate de soude cristallise en petits prismes ordinaire- 
ment réunis en houppes; je l'ai aussi obtenu en petits grains 

qui paraissent cubiques. Il fuse sur les charbons comme le 

nitre ; à une température un peu inférieure au rouge obscur, 

il se décompose, et donne de l'oxigène, mais il se dégage en 

même temps une très-petite quantité d'iode , etc'est pourquoi 

la dissolution dans l’eau de l'iodure de sodium qui reste est 

légèrement alcaline. 100 d’eau à 14° + en dissolvent 7.3 : il 

ne contient pas d’eau de cristallisation et ne s'altère pas à 

l'air. J'ai trouvé qu’en le décomposant par le feu, il donne 

24.45 d'oxigène; résultat qui ne diffère pas sensiblement de 

24.43 que l'on déduit des proportions de l'iodate de potasse 

et du rapport d'oxidation du potassium au sodium. J'adopte- 
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rai de préférence ce dernier nombre, et j'en conclurai que 

Oxigène 4. 24/4132 

Iodure de sodium 75.568. 

En mettant de l'iode dans une dissolution de soude, de 
manière que la liqueur fût sur le point de se colorer, j'ai 
obtenu par l’évaporation de beaux cristaux en prismes hexaë- 

dres coupés perpendiculairement à leur axe, très-alcalins , 

fusant vivement sur les charbons. Ces cristaux sont très-so- 

lubles, et contiennent beaucoup d’eau de cristallisation. 

Comme ils s'étaient formés au milieu d’un liquide contenant 

de l'hydriodate de soude , le chlore y produisait un précipité 
d’iode. Je les considère comme étant un sous-iodate de soude. 

En ajoutant de la soude à une dissolution neutre d'iodate 

de soude, je l'ai toute convertie en cristaux; mais au lieu 

d'être volumineux comme les précédens, ils étaient en pe- 

tites aiguilles soyeuses réunies en houppes; ils ne se sont pas 

altérés à l'air, quoiqu'ils fussent très-alcalins. La potasse 

forme aussi un iodate avec excès de base et cristallisable. 

En général, l'acide iodique et l'acide hydriodique ont une 
grande tendance à former des sous-sels. 

Les iodates de potasse et de soude détonnent, mais bien 

faiblement, par la percussion, quand ils sont mélangés avec 

du soufre. On pourrait croire que leur emploi serait avanta- 

geux dans la fabrication de la poudre; mais un calcul très- 

simple va démontrer que le nitre sera toujours préférable. 

froo parties de nitre donnent , en les décomposant par le 

feu, 53.62 de gaz, tandis que 100 d'iodate n’en donnent 
que 22.59: ainsi, en négligeant ici la différence de ‘densité 

de l'azote à l’oxigène, et en observant que l’oxigène est prin- 

cipalement employé dans la détonation de la poudre à pro- 

l'iodate de soude est composé de 
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duire de l'acide carbonique, dont le volume est égal au sien, 

le nitre a sur l'iodate, toutes choses égales d’ailleurs, l'avan- 

tage de donner 2.3 fois plus de gaz que lui. Il est vrai qu'il 

serait possible que la détonation de la poudre faite avec 

l'iodate füt plus rapide que celle faite avec le nitre. 

lodate d'ammoniaque. 

On ne peut obtenir ce sel qu'en saturant avec l’'ammo- 

niaque l'acide iodique ou la dissolution de chlorure d'iode. 

Il est en petits cristaux grenus, dont je n'ai pu déterminer 

la forme. Projeté sur les charbons ardens ou sur un corps 

chaud, il détonne avec sifflement en donnant une faible 

lumière violette et des vapeurs d’iode. J'ai cherché à le dé- 

composer dans un tube de verre, au moyen de la chaleur, 

mais il a brisé l'appareil : j'ai cependant obtenu assez de gaz 
pour reconnaître que c'était un mélange d’azote et d'oxigène. 

En calculant sa composition d’après les données précédentes, 

à ; Acide iodique... 100.00 
je trouve qu'elle est A J s 

mmoniaque. .. 10.94; 

or, 100 d'acide iodique contiennent 75.80 diode, et si on 

réduit cette quantité d'iode en volume en divisant 75.80 

par 8.6195, densité de l'iode, on trouve 8.794 : si de même 
on divise 10.944 par 0.59669, densité de l'ammoniaque, on 

trouve 18.341, qui ne s'éloigne pas beaucoup du double de 

8.794; ainsi l’iodate d'ammoniaque est composé en volume de 

Gaz-ammoniacal.......... 2 

Vapeus diodes. 0#s.. eu I 

Oxisène. sed « dpestits 2.0 

Les 2 volumes de gaz ammoniacal donnent, quand ils 
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sont décomposés, r volume d'azote et 3 d'hydrogène; ces 
derniers n’exigent pour leur saturation que 1.5 d'oxigène; il en 
reste donc 1, c'est-à-dire, un volume égal à celui de l'azote. 
Dans la détonation de l’iodate d’ammoniaque, j'ai obtenu 
les deux gaz à-peu-près dans cette proportion. 

Jodate de baryte. 

On l’obtient très-aisément, soit par les doubles affinités, 
soit en mettant l’iode dans l’eau de baryte : il se précipite en 
une poudre pesante que l’on obtient pure après quelques la- 
vages. Ce sel, en se desséchant, se pelotonne et devient fa- 
rineux. Quoique tenu pendant long-temps à une température 
de 100°, il donne de l’eau avant de se décomposer par le feu; 
de sorte qu’il me paraît tenir de l’eau en combinaison. Les 
produits de sa décomposition sont de l’oxigène, de l’iode , et 
de la baryte sensiblement pure. Cette baryte ne se dissout 
que très-lentement dans l’eau ; et comme elle ne retient 
point diode, quoique celle qui provient de la décomposition 
du nitrate se combine avec lui, je présume que cette diffé- 
rence vient de l’eau que contenait l'iodate et que la baryte 
garde en combinaison. L’iodate de baryte est le moins soluble 
des iodates à base d’oxides alcalins ; 100 parties d’eau en dis- 

seulement . ..., A 0.16 à 1000 solvent : 
A TE 

Acide iodique. 100.000. 

Baryie.. its. 46.340 

Ce sel ne fuse point sur les charbons: il fait seulement 
apercevoir quelquefois une légère lueur. La différence qu'il 

Il est composé de 
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y à sous ce rapport entre l’iodate de potasse et celui de baryte 
dépend de deux causes; la première, que la baryte ne se rédui- 
sant pas comme la potasse par l’iode, son iodate donne moins 
d'oxigène que l'iodate de potasse ; la seconde et la principale, 
que l'iodate de baryte et le produit solide de sa décompo- 
sition, étant infusibles, il n’y a réellement qu'une très-petite 

partie d'iodate. qui vient en contact avec les charbons, et 

tout le sel qui est au-dessus se décompose, sans que son 

oxigène serve à la combustion. L'iodate de potasse, au con- 

traire, étant fusible, de même que l’iodure de potassium, 

toutes les parties du sel viennent successivement en contact 

avec les charbons , et alimentent vivement leur combustion. 
Parmi les sulfates , l’on en trouverait plusieurs de détonnans, 

si l’on voulait donner ce nom à ceux qui se décomposent 

par la chaleur, et qui donnent de l'oxigène. Tels seraient 

l'alun et le sulfate de zinc: ils n’excitent point la combustion 
par les raisons que je viens d'indiquer pour l'iodate de 

baryte. 

L’iodate de strontiane s'obtient comme le précédent. II se 

présente en petits cristaux qui, vus à la loupe, paraissent 

être des octaëdres. Il donne de l’eau, avant de se décomposer 
par la chaleur, et les produits qu'il fournit sont parfaitement 

semblables à ceux de l’iodate de baryte ; 

100 parties d’eau en dissolvent... 0,73 à 100° 

BL Do à dE PO PU Te 0.2/4 à 1950 

L'iodate de chaux est ordinairement pulvérulent ; mais il 

est susceptible de cristalliser dans l'hydrochlorate ou dans 

l'hydriodate de chaux qui augmentent sa solubilité, et il se 

présente alors en petits prismes quadrangulaires ; 

100 parties d’eau en dissolvent, .. 0.98 à 100° 

CU Re rein seen steel O9 ARE 
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La quantité d'eau qu'il tient en combinaison , m'a paru 

s'élever à-peu-prèes à trois pour cent. Les produits de sa 

décomposition par le feu sont les mêmes que ceux des iodates 

de baryte et de strontiane : ces trois sels demandent une 

température plus élevée pour se décomposer , que l’iodate 

de potasse. 

Pour obtenir les autres iodates, j'ai employé les doubles 

décompositions. Le nitrate d’argent donne avec l'iodate de 

potasse , et même avec l'acide iodique, un précipité blanc, 

tres-soluble dans l'ammoniaque. Si on sature l’alcali par 

l'acide sulfureux, on fait reparaître le précipité; mais il a 

perdu sa solubilité dans l'ammoniaque , parce qu'il a été 

changé en iodure d'argent. Cette expérience nous fournit le 

moyen de reconnaître dans une combinaison les acides 

hydrochlorique , hydriodique, et iodique, et de les séparer 

les uns des autres. En traitant en effet par l’ammoniaque les 

précipités qu'on obtiendra avec le nitrate d'argent, ceux qui 

auront été formés par l’acide iodique et par l'acide hydro- 
chlorique seront dissous; mais, en saturant la dissolution 

par l'acide sulfureux, et en traitant de nouveau par l’am- 

moniaque , le chlorure d’argent sera seul dissous. 

En traitant par l'acide iodique l’oxide de zinc récemment 

précipité et bien lavé, j'ai obtenu un sel pulvérulent peu 

soluble, qui fuse sur les charbons , mais bien plus faiblement 

que l’iodate de potasse. On peut obtenir encore ce sel en 

mêlant la dissolution de sulfate de zinc avec celle d’un iodate 

soluble : il ne se forme pas d’abord de précipité; ce n’est 

qu'au bout de plusieurs heures qu'il se dépose de très-petits 

cristaux , quelquefois en grains parfaitement sphériques, qui 

sont de l'iodate de zinc. Pour que l'expérience réussisse, il 

1812, Partie II. 15 
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est nécessaire que le sulfate ne soit pas très-concentré; car 

sa viscosité s'opposerait au mouvement des molécules, et par 

suite à la formation et à la séparation de l’iodate de zinc. 

Les dissolutions de plomb, de nitrate de mercure proto- 
xidé, de fer peroxidé, de bismuth, et de cuivre, donnent , avec 

liodate de potasse, des précipités blancs solubles dans les 

acides. Les dissolutions de mercure peroxidé et de manga- 

nèse, n'ont point été troublées. 

Il n'existe point d'iodates iodurés; du moins je ne suis 

point parvenu à en former: les iodates et l'acide iodique ne 

dissolvent même pas plus d’iode que leau. 

Il me reste, pour compléter l'histoire des combinaisons 

salines de l'iode, à déterminer si, au moment où une base 

agit sur cette substance avec le concours de l’eau , les deux 

sels qu’on peut obtenir ont dans la dissolution une existence 

isolée, ou s'ils ne se forment qu'au moment où une cause 

quelconque détermine leur séparation. 

Si l’on mêle ensemble les dissolutions d'iodate et d’hydrio- 

date de potasse parfaitement neutres, elles ne se décompo- 

sent point mutuellement; mais si l’on ajoute à leur mélange 

un acide quelconque, même l'acide carbonique, qui est 

chassé de toutes ses combinaisons par l'acide hydriodique et 

par l'acide iodique, il se précipite de l'iode provenant de la 

décomposition mutuelle des deux derniers acides. 

Pour rendre la dissolution d'iodate et d'hydriodate entie- 

rement identique avec celle que l'on obtient en faisant agir 

ensemble l’iode, la potasse et l’eau , et qui est toujours alca- 

line, il suffit d'ajouter à la première, la quantité de potasse 

nécessaire pour l’amener au même degré d’alcalinité , et 

dès-lors on ne pourra plus les distinguer l'une de l’autre. I} 
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paraîtrait donc que l’'iodate et l'hydriodate de potasse se 
forment au moment où l’iode agit sur l’alcali, avec le concours 
de l'eau ; mais que l’oxigène de l'acide iodique et l'hydrogène 
de l'acide hydriodique conservent une grande tendance à se 
combiner, et qu'il suffit de la favoriser pour qu’elle devienne 
effective. L'acide iodique et l'acide hydriodique , et en général 
tous les acides produits simultanément par les deux élémens 
de l'eau, se détruisent lorsqu'on les mêle ensemble (1): c’est 
la raison pour laquelle un acide très-faible précipite l’iode 
d'un mélange d'iodate et d'hydriodate; car, quelque faible 

que soit son action, il décomposera toujours une petite por- 

tion de chaque sel, comme l'a fait voir M. Berthollet, et les 
acides séparés reproduisant aussitôt de l'iode qui se précipite, 

la décomposition pourra continuer et faire de grands progrès, 
sans néanmoins devenir complète. 

La dissolution d’iodate et d’hydriodate neutres, et la disso- 

lution diode dans la potasse, présentent cependant cette 
différence remarquable, que la première conserve toujours 

son état neutre , tandis que la seconde est constamment 

alcaline. Or si les deux sels se forment réellement au moment 

où l’on mêle l’iode avec la dissolution de potasse, il semble 

qu'on devrait obtenir une saturation complète de l’alcali, ou 
que le mélange d’hydriodate et d’iodate neutres devrait de- 
venir alcalin aussitôt qu'il est fait. Si cela n’a pas lieu, c’est 

(1) M. Berthollet a observé que l'acide sulfureux et l'acide hydrosul- 

furique peuvent exister ensemble, quand ils sont dissous dans beaucoup 

d’eau. Il en est de même des deux acides de l'iode qui, s'ils sont concentrés, 

donnent un abondant précipité diode aussitôt qu'on les mêle, et qui ne se 

décomposent point quand ils sont très - délayés. 

15. 
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parce que l'on ne peut pas supposer que dans un mélange 

de plusieurs corps , chaque élément agit rigoureusement, 

comme s'ils étaient tous simplement mélangés , et comme si 

la mobilité de leurs molécules était parfaite. On doit plutôt 

admettre que, pour défaire un composé, il faut en général 

des forces supérieures à celles qui ont concouru à sa for- 

mation: dans cette supposition, on conçoit facilement que 

l'alcalinité de la dissolution d’iode dans la potasse , et la neu- 

tralité constante d'un mélange d’hydriodate et d'iodate 

neutres , peuvent avoir lieu en même temps , et que par 

conséquent les deux sels dont nous venons de parler peuvent 

se former, et exister isolément dans la dissolution d'iode et 

de potasse. 

Éther hydriodique. 

Je me suis peu occupé de l’action que l’iode exerce sur les 

substances végétales et animales ; cependant elle pourrait 

donner lieu à plusieurs combinaisons nouvelles. MM. Colin 

et Gaultier ont décrit celle que l’iode forme avec l’amidon, 

et je vais faire connaître un éther formé par l'acide hydrio- 

dique et l'alcool. 

J'ai fait un mélange de deux parties en volume d'alcool 

absolu , et d'une d'acide hydriodique coloré, ayant 1.700 de 

densité: j'ai ensuite distillé le mélange au bain-marie, et j'ai 

obtenu un liquide alcoolique parfaitement neutre, incolore 

et limpide, qui, mêlé avec l’eau, s'est troublé, et a laissé pré- 

cipiter, sous la forme de petits globules, un liquide d’abord 

un peu laiteux, mais qui est ensuite devenu transparent; c'est 

l'éther hydriodique. Ce qui n’a point passé à la distillation 

était de l'acide hydriodique trèes-coloré. Ainsi dans cette expé- 
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rience une portion d'alcool s’est unie à l'acide hydriodique, 
et a formé un éther qui a passé à la distillation avec l'autre 

portion d'alcool, et il est resté de l'acide hydriodique très- 

coloré, parce qu'il tenait en dissolution toute la quantité d’iode 

qui le colorait primitivement. Il est probable que c’est l’action 

de l’iode et de l’eau qui a empêché l'acide de se combiner en 

totalité avec l'alcool. 
L’éther hydriodique, après avoir été lavé plusieurs fois 

avec de l’eau, dans laquelle il est très-peu soluble, est parfai- 

tement neutre; son odeur est forte, et, quoique particulière, 

elle est analogue à celle des autres éthers. Au bout de quel- 

ques jours, il prend une couleur rosée qui n’augmente plus 

d'intensité; la potasse et le mercure la lui font perdre sur- 

le-champ, en s'emparant de l’iode auquel elle était due. Sa 

densité à 22°.3 est de 1.9206 : son ébullition déterminée par 

sa tension , a lieu à 642.8; j'ai trouvé 642.5 en la déterminant 

directement. Il n’est point inflammable, il exhale seulement 

des vapeurs pourpres , quand on le met sur des charbons 

ardens ; le potassium s'y conserve sans altération ; la potasse 

ne l’altère pas dans le moment; il en est de même des acides 

nitrique et sulfureux, et du chlore; l'acide sulfurique con- 

centré le brunit assez promptement. En le faisant passer 

dans un tube rouge, il se décompose; j'ai obtenu un gaz 
inflammable carburé, de l'acide hydriodique tres-brun et 

un peu de charbon. Indépendamment de ces produits, j'ai 

obtenu, en mettant une dissolution de potasse dans le tube 
où j'avais opéré cette décomposition , une matière en flocons 

qui. a refusé de se dissoudre dans l’alcali et les acides. Cette 

matière, après plusieurs lavages à l’eau froide, avait conservé 

une-odeur éthérée, moins forte cependant que celle de l’éther 

liquide ; dans l’eau bouillante , les flocons se sont, réunis .et 
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fondus en une matière qui , après son refroidissement, avait 

la transparence de la cire blanche, et à-peu-pres sa couleur. 

Mise sur un charbon ardent, elle donne sans s’enflammer 

des vapeurs d'iode en plus grande abondance que l’éther 
hydriodique ; elle se volatilise, mais beaucoup plus tard que 
ce dernier. 

D'après ces propriétés, je considere la substance dont je 

viens de parler comme un éther particulier, formé sans 

doute par la combinaison de l'acide hydriodique avec une 

matière végétale différente de l'alcool. Je n'ai pas fait l’'ana- 

lyse de l’éther hydriodique liquide; mais en le comparant à 

l'éther hydrochlorique , que je trouve composé, d'après l'ana- 

lyse de M. Thenard , d'un volumede gazhydrochloriqueet d'un 

demi-volume de vapeur alcoolique pure, je lui attribue une 

composition analogue. Ainsi l’éther hydriodique serait com- 

RDA HE Gaz hydriodique OO», 
. — alcoolique ............ Li 

:q CU nue 22 eat one Mes 100.00 

pan Po éiu be 0 trie eu AL Éneraa vue 130. 

su ; Aeudesailt 2 à 100.00 
et l'éther hydrochlorique de A IEC 64.67. 

D’après cette composition, il est étonnant que l’éther hy- 

driodique ne soit pas inflammable, tandis que l'éther 

hydrochlorique l’est beaucoup. On ne peut supposer que 

cette différence dépende des proportions en poids des acides 

à l'alcool; je crois plutôt que l’éther hydriodique n’est point 

inflammable, parce que son acide est décomposé par l'oxi- 

gène sans produire de flamme, et que celui-ci devient trop 

rare pour fournir à la combustion de l'alcool. Il serait facile 

de vérifier cette conjecture en brülant l’'éther dans loxigène ; 
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car si elle est fondée, la combustion devrait s’y opérer avec 
flamme. : 

En se rappelant les diverses expériences rapportées dans 

ce Mémoire, on verra qu’il n'y en a aucune qui puisse auto- 

riser à regarder l’iode comme un être composé, et sur-tout 
comme contenant de l’oxigène : on aura plutôt été frappé de 

la ressemblance qu'il a tantôt avec le soufre , et tantôt avec 

le chlore. Comme eux, en effet, il forme deux acides, l’un 

en se combinant avec l’oxigene, et l’autre en se combinant 

avec l'hydrogène; et l'on aura pu remarquer que les acides 

formés simultanément par la combinaison du chlore, de 

l'ivde, et du soufre, avec les élémens de l'eau , présentent cette 

propriété remarquable que, lorsque l’acide formé par l'oxi- 

gène a ses élémens très-condensés, celui formé par l’'hydro- 
gene a les siens très-faiblement unis. 

Ainsi le soufre enlève l’oxigene à l’iode et l'iode l’enlève au 

chlore ; mais à son tour le chlore enlève l'hydrogène à l’iode, 

et celui-ci l’enlève au soufre. 

En suivant plus loin cette analogie, on voit qu’elle se sou- 

tient encore pour le carbone; car le soufre lui enlève l'hydro- 

gene et lui cède l’oxigene. Aïnsi, en généralisant , il sem- 

blerait que plus un corps condense l’oxigene, moins il con- 

dense l'hydrogène (1). C’est sans doute une des causes pour 

(x) D'après ces considérations, je ne balance pas à classer l'azote avec 

loxigène, l'iode , le chlore, et le soufre. L’acide nitrique ressemble en effet 

beaucoup à l'acide iodique et à l’acide chlorique par la propriété qu'il a 

de se décomposer facilement , et parce que l’azote prend aussi comme le 

chlore et l’iode deux fois et demie son volume d’oxigène. Les nitrates se 

décomposent par le feu comme les iodates; mais on ne connaît aucun oxide 
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lesquelles les métaux tres-oxidables, comme le fer, le man- 
ganèse, etc., ne se dissolvent pas dans l'hydrogène : je dis 

une des causes , car si elle était la seule, on ne concevrait pas 

pourquoi le mercure, l'argent, et l'or, ne se combinent pas 

avec l'hydrogène, quoiqu'ils aient une tres-faible affinité 

pour l’oxigene (1). 

Les autres rapports qu'a l'iode avec le soufre et le chlore, 
sont très-nombreux: quelques iodates se rapprochent entiè- 

rement des chlorates; mais la plupart ont plus d’analogie 

avec les sulfates : les iodures, les sulfures, et les chlorures, se 

comportent en général de la même manière avec l’eau, et 

l'action du soufre, de l'iode et du chlore sur les oxides, avec 

ou sans le concours de l’eau , est entièrement semblable. En 

un mot, toutes les propriétés de l'iode se classent parmi 

celles du soufre et du chlore. Je n’ai pas besoin de remar- 

quer que, quoique je me sois borné à comparer l'iode avec 

d’où l'azote dégage l’oxigène, et on doit en conclure seulement qu'il a 

beaucoup moins d'énergie que ce dernier corps. L’azote forme d’ailleurs 

avec le chlore et l'iode des combinaisons qui se décomposent très-faci- 

lement; ce qui prouve qu'il a peu d'affinité pour eux, et qu'il sen rap- 

proche par la nature de son énergie. S'il ne forme pas un acide avec 

l'hydrogène , c'est sans doute parce que dans l'ammoniaque, il y a trois 

volumes d'hydrogène contre un d'azote, et qu'il faudrait probablement 

pour produire un acide qu'il n’y en eût que parties égales. La combinaison 

acide de l'azote et de l'hydrogène me paraît réalisée dans l'acide prussique, 

que je suis porté à regarder, d’après quelques expériences que j'ai faites et 

que je ne tarderai pas à publier, comme un acide analogue aux acides 

formés par la combinaison du chlore , de l'iode et du soufre avec l'hydro- 

gène : seulement son radical serait un composé d'azote et de carbone. L’acide 

prussique oxigéné correspondrait aux acides chlorique et iodique. 

(1) Vory. la note B, à la fin du Mémoire. 
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le soufre et le chlore, on pourrait lui trouver des rapports, 

moins nombreux à la vérité, avec le phosphore et plusieurs 
autres corps ; mais j'ai dû me borner à le comparer à ceux 

dont il se rapproche le plus, et entre lesquels il me paraît 
qu'on doit le classer. J'ai été conduit par-là à faire voir que 

le soufre a toutes les propriétés générales du chlore, et qu’on Prop ) 
doit, par conséquent , le mettre au rang des corps qui forment 

des acides en se combinant avec l'hydrogène. 

Observations sur le chlore. 

L’analogie que j'ai établie entre le chlore, le soufre, et 

l'iode, peut servir à jeter du jour sur quelques-unes des 

combinaisons du chlore, et je vais essayer de le faire. 

Nous avons établi les premiers, M. Thenard et moi, par 

une série nombreuse d'expériences qui nous sont propres, 

que l’on pouvait considérer l'acide muriatique oxigéné 

comme un corps simple, parce qu’il n’y avait aucun moyen 

direct d'y démontrer la présence de l’oxigène. Nous avions 

même développé cette hypothèse dans le Mémoire que nous 

lûmes à la société d’Arcueil, le 26 février 1809; mais elle 

parut si extraordinaire, que M. Berthollet nous engagea à 

l'énoncer avec la plus grande réserve. En effet, quoique 

M. Davy ait avancé dans son Mémoire sur l’acide muriatique 

oxigéné que cette hypothèse était celle de Schéele, elle était 
entièrement nouvelle, et elle ne parut extraordinaire, que 

parce qu’elle était en opposition avec une maniere de voir 

fortifiée par une longue habitude, et par de très-beaux tra-_ 

vaux. C'était avoir fait un grand pas vers la connaissance de 

l'acide muriatique oxigéné, que d’avoir heurté les opinions 

reçues sur la nature de cet acide; car c’est ici le cas de dire, 

1812. Partie II. 16 
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qu'il est bien plus facile de trouver une vérité nouvelle, que 

de reconnaître une vieille erreur ; et nous réclamons comme 

notre propriété, d'avoir les premiers découvert que l'acide 

muriatique oxigéné pouvait être considéré comme un corps 

simple. M. Davy , en adoptant la conclusion que nous avions 

tirée de nos expériences , n’a rien ajouté à son degré de cer- 

titude; mais nous devons avouer qu'il lui a donné des déve- 

loppemens, et que par l'influence de son grand talent, il a 

beaucoup contribué à la propager. Je dois observer cependant 

que M. Dulong et M. Ampère l'avaient adoptée long-temps 

avant M. Davy, et que moi-même, je l'avais toujours pré- 

sentée comme la plus probable dans les cours de chimie que 

j'ai faits à l'École polytechnique. Aujourd’hui la découverte 

de l’iode paraît avoir fixé l'opinion des chimistes français 

sur la nature de l’acide muriatique oxigéné, et je m'abstien- 

drai de toute discussion à cet égard. 

En admettant donc que l'acide muriatique oxigéné est un 

corps simple, il devient d’abord nécessaire de porter une 

modification dans les proportions des muriates ; mais comme 

elle ne découle pas immédiatement de la supposition que 

l'acide muriatique oxigéné est un corps simple, il s’agit de 

la justifier. On conçoit, en effet, qu’en admettant qu'un 

muriate est la combinaison de l'acide muriatique avec un 

oxide, il serait possible que l'hydrogène de l'acide et l’oxi- 

gene de l’oxide ne formassent point d’eau , et qu'ils restassent 

dans le sel. J'ai exposé successivement de la baryte, de la 

strontiane, de la chaux, et de l’oxide de zinc, à l'action du gaz 

hydrochlorique sec dans un tube de verre, à une tempéra- 

ture peu éloignée du rouge obscur, et j'ai obtenu constam- 

ment beaucoup d'eau. Pour vérifier le même fait sur la po- 
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tasse, j'ai mis environ un gramme de potassium dans un 

creuset de platine, je l'ai fait fondre , et je l'ai plongé dans 
un ballon rempli de gaz hydrochlorique. Lorsque la combi- 

naison m'a paru complète, j'ai pesé exactement le creuset, 

et J'ai versé de l’eau sur le sel; ce qui n’a produit aucune ef- 

fervescence : le sel, ayant été desséché à une température 

peu élevée, n'avait nullement augmenté de poids, et, après 

avoir été fondu, il n'avait également rien perdu. On doit 

donc admettre, comme un fait certain, que les muriates se 

changent tous en chlorures métalliques lorsqu'on les fond, 

ou seulement qu'on les dessèche, et, pour quelques-uns, 

lorsqu'on les fait cristalliser. On peut supposer , comme nous 

l'avons fait pour les iodures , que les chlorures se dissolvent 

dans l’eau sans la décomposer, et que, lorsqu'on unit l'acide 

hydrochlorique avec un oxide , l'hydrogène de l'acide et l'oxi- 

gène de l’oxide forment de l’eau (1). Quoi qu'il en soit, il 

n'existe que des chlorures à une température rouge , et c’est 

de ces composés qu’il devient nécessaire de déterminer les 

proportions. 

J'ai trouvé (Mém. d’Arcueil, IT, pag. 168) que 100 parties 

d'argent en prennent 7.6 d’oxigène : M. Berzelius , au lieu de 

ce nombre, donne 7.44. Quoiqu'il soit difficile de dire lequel 

des deux est le plus exact, j'adopterai le dernier, et j'ad- 

mettrai de plus, avec M. Berzelius, en prenant la moyenne 

de ses résultats, que 100 parties d'acide muriatique sans eau 

se combinent avec 424.92 d’oxide d’argent (2). Or, ces 424.92 

d’oxide sont composées de 395.50 d’argent et 29.42 d’oxigène; 

(1) Por. la note A. 

(2) J'avais trouvé, même endroit, 418.2. 

16. 
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et, puisque dans le muriate l'argent est à l’état métallique , il 
faut, pour avoir le poids du chlore, ajouter celui de l'oxi- 

gene au poids de l'acide qu’on supposait combiné avec l’oxide : 

par conséquent, on aura, pour la composition du chlorure 

d'argent, | Chlore.. 100 + 29.42 — 129.42 

Argent fosses MOMAñe 399.50 , 

(O1 ni Les SERRE MRUNE ARE ETOPC Lens FOCUS FE EE 100.00 
ou 

ATPERE MM TR Ne menu 305.59. 

Ainsi, étant données les proportions des muriates , il faut, 

pour obtenir celles des chlorures, ajouter à la quantité d’a- 

cide muriatique celle de l’oxigène que l’on supposait combiné 

avec la base. 

D'après le rapport précédent, et les proportions du mu- 

riate de potasse trouvées par M. Berzelius, savoir , 

Acide muriatique........... 36.566 

POtasserin rte er 63.434, 

le chlorure de potassium est composé de 

(Bin ad dés see 100.000 

POrASSOIS. PAL ETERNN TIT910; 

et la potasse de 

Potassium. eee 100.000 

Oxigene, ue, vu 20.429. 

J'aiadopté cette dernière proportion , qui ne diffère d’ailleurs 

que peu de celle que nous avions obtenue directement 

M. Thenard et moi. 

On trouve encore, d’après les mêmes données , que le rap- 

port de l’oxigène au chlore est de 10 à 43.99, ou, en nom- 

bres ronds, de 10 à 44 : il est donc à-peu-pres trois fois et 
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demie plus grand que celui de l’oxigène à l'iode. Si, d'après 

les rapports de l’oxigène à l'iode et au chlore, on cherche 

quelle doit être la densité du chlore; en admettant celle de 

liode, 8.619, que j'ai donnée précédemment, on trouve 

qu’elle est de 2.427, au lieu de 2.421, que l'on déduit de 

celle 1.247 du gaz hydrochlorique. 

La grande analogie que j'ai reconnue entre l'iode et le 

chlore devait me porter naturellement à supposer que les sels 

connus sous le nom de muriates sur-oxigénés étaient ana- 

logues aux iodates, c’est-à-dire qu'ils devaient être des com- 

binaisons d’alcali avec un acide formé par l'oxigene et le 

chlore. 

Il m'a été facile de vérifier, dans cette hypothèse, que cet 

acide ne pouvait être le gaz obtenu par M. Davy, et auquel 

il a donné le nom d’euchlorine. ( Annales de chimie, tome 

LXXIX, page 316. ) En effet, les chimistes sont à-peu-pres 

d'accord que 100 parties de muriate sur-oxigéné de potasse 

donnent, lorsqu'on les décompose par le feu , environ 38.88 

d’oxigène, et qu'il reste 61.12 que l'on considérait comme 

du muriate neutre de potasse, et qui est du chlorure de po- 

tassium. D’après les proportions que j'en ai données, les 

61.12 contiennent 28.924 de chlore et 32.196 de potassium : 

or cette quantité de potassium prendrait 6.576 d'oxigène 

pour se convertir en potasse, et il en resterait par conséquent 

38.88 — 6.570, c'est-à-dire 32,304 pour les 28.924 de chlore 

Ainsi, l'acide que je suppose exister dans le muriate sur- 

oxigéné de potasse serait composé de 
Ghloresz senti sut 100.00 

Gxigènes.sl 2, 214 CA STE 08 ; 
et l’oxigène serait au chlore dans une proportion cinq fois 
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plus grande que celle que j'ai déja donnée. Il est à remarquer 

que la proportion en poids du potassium dans le chlorure, 
l'iodure et le sulfure, est à-fort-peu-près la même que celle 

de l’oxigene dans les acides chlorique, iodique et sulfu- 

rique. 
Maintenant, suivant M. Davy, le gaz euchlorine contient 

un volume de chlore et un demi-volume d’oxigene; et, en 

prenant 2.421 pour la densité du chlore, on trouve que le 

gaz euchlorine est composé en poids de 

Chlore ren MERE NP TOO. G0 

Oxigene. =. TAUPE AC RIEE 22.70. 

Ce dernier nombre, multiplié par 5, donne 113.95; et, 

quoiqu'il diffère de 111.68, on peut cependant en conclure 

que l'acide existant dans les muriates sur-oxigénés, et que 

jappellerai dorénavant acide chlorique, contient cinq fois 

plus d’oxigène que le gaz euchlorine. 

Si l’on dissout dans l’eau le chlorure de potassium, qui, 

comme nous l'avons vu, est composé de 100 de chlore et de 

111.31 de potassium, et que l'on suppose que l’eau soit dé- 

composée, on aura de l’hydrochlorate de potasse, en admet- 
tant que son oxigène se porte sur le potassium et son hy- 

drogène sur le chlore ; mais si l’on conçoit que l’oxigène se 

porte sur le chlore , on formera précisément le gaz euchlorine. 

Je regarde ce gaz, qui résulte de la combinaison de deux 

parties en volume de chlore et une d'oxigene, comme ana- 

logue au protoxide d'azote, qui contient deux volumes d’a- 

zote et un d'oxigène; et, d’après cela, je propose de le dési- 

gner par le nom d’oxide de chlore. On pourrait désigner de 

même, par les noms d’oxide de soufre et d’oxide d'iode, les 
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combinaisons du soufre et de l'iode avec l’oxigene dans les 

mêmes proportions en volume : la première donne le rap- 

port en poids d'environ 10 d’oxigene à 20 de soufre, et la 

seconde celui de 10 à 156.21. Je regarde comme très-pro- 
bable qu'il existe des acides chloreux et iodeux analogues aux 

acides sulfureux et nitreux, et qui doivent être composés 

d'un volume de chlore ou de vapeur d’iode, et de 1.5 d’oxi- 

gene. 

Il me paraît démontré, d’après les rapports de l’oxigene 

au chlore dans l’oxide de chlore, que cet oxide n'existe pas 

dans les muriates sur-oxigénés. M. Davy a cependant une 
autre opinion ; car il dit ( Annales de chimie, tome LXXIX, 

page 324 ) que « l’euchlorine produit les phénomènes que 

« M. Chenevix ,;. dans son savant Mémoire sur l'acide oximu- 

« riatique, attribue à l'acide muriatique hyperoxigéné ; » et 

plus bas, « qu’il est probablement combiné avec le peroxide 

« de potassium dans l'hyperoximuriate de potasse. » Mais je 

vais démontrer qu'il n’en est pas ainsi (1). 

(x) Dans un Mémoire antérieur sur l'acide muriatique oxigéné ( Annales 

de chimie, tom. LXXVI, pag. 132), M. Davy paraït douter de l’existence 

d'un acide dans les muriates sur-oxigénés ; voici en effet de quelle manière 

il s'exprime. « Si on médite avec attention sur les faits concernant le sur- 

- « oximuriate de potasse, on doit le regarder comme n'étant autre chose 

« qu'un composé triple d'acide oximuriatique, de potassium et d’oxigène. 

« Nous n'avons aucun motif valable pour prononcer sur l'existence d'aucun 

« acide particulier dans ce corps, ou d’une portion considérable d’eau qui 

« y serait combinée. Il est peut-être plus conforme à l'analogie chimique 

« de supposer la grande quantité d'oxigène combinée avec le potassium, 

« dont nous connaissons la très-grande affinité pour l’oxigène, pluôt que 

«de considérer cette quantité d'oxigène comme en état de combinaison 
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On doit admettre, comme principe incontestable établi 

par M. Berthollet, qu'un acide mis dans une dissolution sa- 
line agit sur la base du sel , et qu'il sépare une portion de son 

acide. Ce principe a sur-tout lieu pour les acides tres-forts 

que l’on meten concurrence avec des acides tres-faibles. D'un 
autre côté, il faut se rappeler que la potasse sur-oxidée ne 

se combine point avec l'acide sulfurique , et qu'aussitôt qu'on 

met ces deux corps ensemble, il se dégage du gaz oxigène. 

Si done le muriate sur-oxigéné de potasse résulte de la com- 

binaison de l’euchlorine avec la potasse sur-oxidée, il doit 

nécessairement se dégager de l’oxigene lorsqu'on verse de 

l'acide sulfurique un peu étendu dans une dissolution de ce 

sel, parce qu'au moins une portion de l’euchlorine , qui est 

un oxide gazeux dont les propriétés acides, s’il en a, doivent 

être tres-faibles, sera séparée par l'acide sulfurique , et que 

celui-ci ne peut dissoudre la potasse sur-oxidée. Or, il ne se 

dégage point d'oxigène, et, par conséquent, la potasse n’est 

pas sur-oxidée dans le muriate sur-oxigéné. D'ailleurs , si la 

potasse était sur-oxidée dans le muriate sur-oxigéné, il fau- 

drait qu’elle contint cinq fois plus d’oxigène qu’elle n’en con- 

tient ordinairement, et il faut avouer qu'il est bien difficile 

d'accorder une telle supposition. Le fait est que le potassium 

est au même degré d’oxidation dans le muriate sur-oxigéné 

que dans le sulfate, et je vais le démontrer en faisant con- 

naître le véritable acide qui forme tous les sels fulminans du 

chlore. 

« avec l’acide oximuriatique qui, autant qu'on a pu le reconnaître, n’a 

« point d'affinité pour cette substance ; et, d'après quelques expériences, 

« je suis porté à croire que le potassium peut se combiner directement avec 

« plus d'oxigène qu'il n'en existe dans la potasse. » 
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D'après les considérations dont je viens de parler, j'ai 

pensé, puisque le sulfate de baryte est insoluble, et que la 
baryte n’est point sur-oxidée dans ce sel, qu'en mettant de 

l'acide sulfurique dans le muriate sur-oxigeéné de baryte, il 

me serait facile de voir s’il se dégage de l'oxigène, et d'obtenir 

peut-être l'acide chlorique. J'ai donc préparé une certaine 

quantité de ce sel, en employant le procédé ingénieux donné 

par M. Chenevix, et je l'ai obtenu facilement en beaux prismes 

rhomboïdaux, et tout-à-fait exempt de muriate. Dans une 

dissolution étendue de ce sel, j'ai versé de l'acide sulfurique 

faible ; et quoique n'ayant mis que quelques gouttes d'acide, 

qui étaient loin d’avoir saturé toute la baryte qui était dans 

la dissolution , le liquide est devenu très-sensiblement acide, 

et 1l ne s’est dégagé aucune bulle d’oxigène. En continuant à 

ajouter l'acide sulfurique avec précaution , je suis parvenu à 

avoir un liquide acide entièrement exempt d’acide sulfurique 

et de baryte, et ne précipitant point le nitrate d'argent : 
c'était l'acide chlorique en dissolution dans l'eau. Voici ses 

caractères : 

Cet acide n’a pas sensiblement d’odeur; sa dissolution dans 

l'eau est parfaitement incolore; sa saveur est tres-acide, et 

il rougit fortement le tournesol sans détruire sa couleur ; il 

n’altère pas non plus la dissolution d'indigo dans l'acide sul- 

furique : la lumière ne le décompose pas; par une douce cha- 

leur, on peut le concentrer sans qu'il se décompose et sans 

qu'il se volatilise. J'en ai gardé pendant long-temps à l'air, et 
je ne me suis point aperçu que sa quantité eût diminué sen- 

siblement. Sa fluidité, quand il est concentré, est un peu 

oléagineuse. Exposé à la chaleur, une partie de cet acide se 
décompose et donne de l’oxigene et du chlore; l’autre se vo- 

1812. Partie IT. 17 
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latilise sans changer de nature : l'acide hydrochlorique le dé- 

compose même à froid ; l'acide sulfureux et l'acide hydro- 
sulfurique ont aussi la même propriété: au contraire, l'acide 

nitrique ne lui fait point éprouver d’altération. Je l'ai com- 

biné avec l'ammoniaque, et j'ai obtenu un sel tres-fulminant 

qui a été annoncé pour la première fois par M: Chenevix. 

Avec la potasse, j'ai reproduit le muriate sur-oxigéné avec 

tous ses caractères. Il ne précipite point le nitrate d'argent, 

ni aucune autre dissolution métallique ; il dissout prompte- 

ment le zinc, en dégageant de l'hydrogène ; mais il m'a paru 

agir lentement sur le mercure (1). Cet acide ne pourra sans 

doute pas être obtenu à l’état gazeux : comme il renferme 

cinq fois plus d’oxigène que l'oxide de chlore, qui se dé- 

compose si facilement, on ne peut douter que ce ne soit l'eau 

qui tienne ses élémens réunis ,comme on le voit pour l'acide 

nitrique et l'acide sulfurique. Sous ce rapport, l’eau joue le 

même rôle que les bases salifiables ; mais comme elle ne neu- 

tralise point les corps qu’elle tient en dissolution, à cause de 

l'équilibre parfait qui existe entre les propriétés acidifiantes 

de l’oxigène et Les propriétés alcalifiantes de l'hydrogène, et 
que d’ailleurs ses affinités sont beaucoup plus faibles que 

celles des bases, elle ne sert que de lien aux élémens, et 

permet d'étudier les caracteres des combinaisons qu'ils for- 

ment , comme si elles étaient indépendantes de sa présence. 

Maintenant la théorie des chlorates ne présentera plus au- 

cune difficulté : ce sont des sels formés par la combinaison 

(1) Il est composé en volume de 1 de chlore, et de 2.5 doxigène, ou 

en poids de 100 de chlore et de 113.95 d'oxigène , en prenant 2.421 pour 

la densité du chlore. 
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de l'acide chlorique avec les bases, et qui sont entièrement 
analogues aux iodates. Néanmoins, il pourrait rester quelque 
obscurité sur les circonstances de leur formation , lorsqu'on 
sature avec le chlore une dissolution alcaline , et je vais es- 

sayer d'y répandre quelque jour. Je commencerai, pour cet 

objet, à déterminer théoriquement le rapport des quantités 

de chlorure de potassium et de chlorate de potasse qui se 
forment simultanément, et je chercherai s’il est d'accord avec 
celui que donne l'expérience. 

J'ai déja remarqué que l'on peut retirer de 100 parties de 

chlorate de potasse 38.88 d'oxigène et 61.12 de chlorure de 

potassium, et que ce chlorure est composé de 28.924 de 
chlore, et de 32. 196 de métal. De plus, comme j'ai démontré 
que le potassium est à l'état de potasse dans le chlorate, il 
faut sur les 38.88 d’oxigène, lui en attribuer 6.596, et il en 
restera 32.304 pour convertir les 28.924 de chlore en acide 

chlorique. Or , quelque hypothèse que l’on adopte sur l’exis- 
tence des hydrochlorates , l'oxigène n’a pu être fourni au 
chlore que par la potasse ou par l’eau. Dans le premier cas, 

il se formera évidemment une quantité de chlorure de po- 

tassium proportionnelle à la quantité d’oxigène que la potasse 

aura fournie au chlore; et comme celui que l’on retire de la 

décomposition du chlorate est neutre, et qu’il est également 
proportionnel à l'oxigène que prendrait son potassium pour 

se changer en potasse, on voit que la quantité de chlorure 

de potassium qui se forme en même temps que le chlorate, 

sera à celle du chlorure que l'on retire de la décomposition 
de ce même chlorate, comme 32.304 est à 6.576 ; ou à-peu- 
près, comme 5 est à 1 ; et la quantité du chlorate sera à celle 
du chlorure qui se forme simultanément, comme 100 est 

17. 
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à 300.2. Dans le second cas, il se décomposera une quantité 
d’eau telle qu'il en résulte 32.304 d’oxigene pour le chlore, 
c'est-à-dire 36.59, et l'hydrogene correspondant formera 
avec le chlore de l'acide hydrochlorique qui saturera la 

potasse. On aura donc alors pour la proportion du chlorate 

à l'hydrochlorate, celle de 100 à 300.2 + 36.59, ou de 100 

à 336.8 : il faut supposer que l’hydrochlorate reste en disso- 

lution dans l’eau, car j'ai démontré qu'aussitôt qu’on lui en- 

lève l'eau, même par une tres-douce évaporation , il se 

change en chlorure de potassium. 

La proportion de 100 de chlorate à 300.2 de chlorure que 

je viens de déterminer, est très-différente de celle que l'on 

a trouvée par l'expérience. M. Chenevix, dans son Mémoire 

sur l'acide muriatique oxigéné (Phil. trans., tom. XCIT, 

pag. 132) trouve qu'il se forme 16 parties de chlorate contre 

84 de chlorure : en corrigeant ce rapport d’après les données 

dont il est parti et les résultats que j'ai établis précédemment, 

je trouve celui de 14.4 de chlorate à 85.6 de chlorure, ou de 

100 à 595.4. M. Berthollet dit avoir obtenu une proportion 

encore un peu plus faible (Stat. chim., tom. IT, pag. 198). 

Si ces proportions étaient peu éloignées d’être exactes, il 

faudrait qu'on n’eût pas tenu compte de toutes les circon- 

stances qui accompagnent la formation du chlorate et du 

chlorure ; car autrement quelque hypothèse qu’on adopte, 

les proportions du chlorate au chlorure et à l'hydrochlorate 

ne pourraient être différentes de celles que je viens d'établir, 

en admettant comme exactes les données d’où je suis parti : 
c'est pour les vérifier que j'ai fait les expériences suivantes. 

J'ai fait passer du chlore dans une dissolution de potasse 
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un peu concentrée, jusqu’à ce qu'il refusät de s’y dissoudre (r). 
La liqueur était verdâtre, et avait une forte odeur de chlore 

que je lui ai fait perdre en la chauffant; j'ai remarqué qu’il 

s'est dégagé pendant cette opération un peu d’oxigène, et 

que la dissolution est devenue alcaline. L’ayant évaporée à 
siccité, j'ai mis une certaine quantité de la masse saline qui 

est restée, dans une tres-petite cornue de verre, au bec de 

laquelle était adapté un tube recourbé en siphon, s’élevant 

jusqu’à la partie supérieure de la cloche où devait se rendre 

le gaz oxigène, et j'ai chauffé graduellement la cornue pres- 

que jusqu’au rouge. Lorsqu'il ne s’est plus dégagé d’oxigène, 
et que l’appareil a eu repris la température qu'il avait avant 

l'expérience, j'ai ramené le niveau de l’eau de la cloche à 

celui de l'eau du bain, et j'ai retiré le tube qui avait 

conduit le gaz dans la cloche : par ce moyen, l'oxigène qui 
restait dans la cornue et le tube se trouvait remplacé sous 

la cloche par un volume égal d’air atmosphérique. On conçoit 

donc que connaissant le volume de Toxigène dégagé, et le 

poids du chlorure restant dans la cornue, il était facile, en 

admettant de plus que 100 parties de chlorate contiennent 
38.88 d'oxigène, de déterminer la quantité de chlorate de 

potasse mélangé primitivement avec le chlorure de potas- 

(1) On a cru que la propriété qu'ont les chlorates de se décomposer faci- 

lement par le calorique, et de brüler la plupart des combustibles, dépen- 

dait de ce que le chlore conservait tout son calorique en se combinant avec 

la potasse, et on en donnait pour preuve que pendant la combinaison de 

ces deux corps, la température de la dissolution ne variait pas sensible- 

ment. Cette assertion n’est pas exacte, car dans l'expérience dont je viens 

de parler, la température s’est élevée dans le commencement de la satu- 

ration de 18 à 80 degrés. 
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sium, et de calculer le rapport de l’un à l’autre. C’est ainsi 
que j'ai trouvé qu'a 100 parties de chlorate en correspon- 
dent 356.5 de chlorure. En saturant de chlore une dissolu- 

tion de potasse plus concentrée que la précédente, la pro- 

portion du chlorate au chlorure a encore été sensiblement 

la même; mais lorsque la potasse a été dissoute dans environ 

trente fois son poids d’eau, le rapport du chlorate au chlo- 

rure a été de 100 à 512. Il résulte donc de ces expériences, 
que plus la potasse est concentrée, plus on obtient de chlo- 

rate relativement au chlorure ; mais que cependant leur rap- 

port diffère toujours de celui de 1 à 3 que donne le calcul. 

Comme j'ai remarqué que la dissolution de potasse, quoique 

sur-saturée de chlore, était alcaline quand on en avait dé- 

gagé l'exces de chlore par la chaleur, j'ai déterminé la 

quantité d’alcali en excès en la saturant avec de l'acide hy- 

drochlorique, dont la force m'était connue , et j'ai ainsi ré- 

duit le rapport de 100 de chlorate à 356.5 de chlorure, à 

celui de 100 à 349; j'observe de plus qu'il se dégage de 

l'oxigène, lorsqu'on fait chauffer la dissolution de potasse 

saturée de chlore, et même pendant la saturation de la po- 

tasse, d'apres l'observation de M. Berthollet ; mais, comme je 

n'en ai pas déterminé la quantité, je ne puis affirmer quelle 

serait la modification qu'il introduirait dans le rapport. Ce- 

pendant, comme il est évident qu’en décomposant par le 

feu la masse saline provenant de la saturation de la potasse 

par le chlore, on doit obtenir une quantité d'oxigène égale 

à celle contenue dans cet alcali, et qu’il se forme de l’acide 

chlorique ou tout autre composé de chlore et d’oxigène; on 

ne peut attribuer à d’autres causes qu'à celles dont je viens 

de parler, la différence qu'il y a entre la quantité d’oxigèene 
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que j'aurais dù obtenir, et celle que m'a donnée l’expé- 
rience. 

L'action du chlore sur les oxides est entièrement analogue 
à celle de l’iode, et l'acide chlorique se produit à-peu-pres 

dans les mêmes circonstances que l'acide iodique. Ainsi on 

obtient avec le chlore et le peroxide de mercure du chlorure 

et du chlorate , de la même manière qu'avec l'iode et ce per- 

oxide on forme de l'iodure et de l’iodate de mercure. Ces 

divers objets exigent de nouvelles recherches, et il est à 

desirer qu'ils fixent l'attention des chimistes. 

Le chlorure d'azote, d'après son analogie avec l'iodure, 

devrait être composé de 3 parties de chlore et de r d’azote; 

mais M. Davy, au lieu de ce rapport, a trouvé celui de 4 à 1. 

En voyant l'azote former avec le chlore et l'iode des compo- 

sés tres-fulminans , on peut se demander si l'or et l'argent 

fulminans, et même le mercure, ne sont point des combi- 

naisons binaires d’azote et de métal. Cela paraîtrait d'autant 
plus vraisemblable que l'or, l'argent et le mercure ayant 

tres-peu d’affinité pour l’oxigene , semblent par cette pro- 
priété se rapprocher du chlore et de l'iode. 

D'après les analogies que j'ai établies dans ce Mémoire, on 
aura pu. se convaincre que l’oxigène, le chlore et l’iode ne 

forment point un groupe isolé, auquel appartiendrait exclu- 
sivement la propriété acidifiante. On a vu qu'elle appartient 

aussi au soufre et à l'azote; on peut dire qu’elle appartient 
encore à un grand nombre d’autres corps. Néanmoins l'oxi- 

gene pourra être toujours considéré comme la principale 

substance acidifiante, tant par l'énergie de cette propriété et 

par les nombreux acides qu’il forme , que parce que nous ne 

pouvons employer comme dissolvans que des liquides, qui 
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contenant de l’oxigene ou de l'hydrogène, peuvent changer 
la nature des composés qu'ils dissolvent. Quoique le chlore ne 

dégage pas l’oxigène de toutes ses combinaisons, il me paraît 

devoir être placé avant lui pour l'énergie de ses propriétés ; 

mais le fluor qu'on n’a pu cependant obtenir encore isolé 

serait sans doute placé avant le chlore, parce qu'il dégage 

l'oxigène de toutes ses combinaisons. C’est à M. Ampère que 

l'on doit la premiere idée que l'acide fluorique est analogue 

à l'acide hydrochlorique, c'est-à-dire, qu'il est composé d’hy- 

drogène et d’un corps particulier analogue au chlore, qu'il 

avait proposé de nommer fluorine. M. Davy, auquel il avait 

fait part de la théorie qu'il avait conçue, ne l’adopta et ne 

cherchä à la vérifier que long-temps apres, lorsque M. Am- 

père eut répondu aux objections qu'il lui avait adressées. 

Note historique sur la découverte de l'iode. 

Il y avait pres de deux ans, que M. Courtois avait fait la 

découverte de l’iode, lorsque M. Clément l'annonça à l’In- 

stitut , le 29 novembre 1813. M. Courtois avait observé plu- 

sieurs de ses propriétés, et particulièrement celle qu'il a 

de former une poudre très-fulminante, lorsqu'on le traite 

par l’'ammoniaque. Il s'était proposé d'en faire connaître 

tous les caractères ; mais détourné des travaux de laboratoire 

par les soins qu’exigeait une fabrication très-active de sal- 

pêtre, et de plusieurs autres produits, il engagea M. Clément 

à continuer ses recherches. M. Clément, par des motifs sem- 

blables , ne put y consacrer que quelques momens : néan- 

moins il obtint un grand nombre de résultats, comme on le 

voit par la note qui est imprimée( Annal. de chim., tom. 

LXXXVIIT, pag, 304). Il découvrit qu'en mettant l'iode avec 
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le phosphore, on obtenait une acide gazeux, mais il con- 

clut de ses expériences que ce gaz était composé de : d'acide 

muriatique environ, et de ? d'iode (r). M. Clément était 

encore occupé de ses recherches, lorsque M. Davy vint à 

Paris, et il crut ne pouvoir mieux accueillir un savant aussi 

distingué qu’en lui montrant la nouvelle substance qu'il 

n'avait encore montrée qu'à MM. Chaptal et Ampère. Je rap- 

porte ces circonstances pour répondre à l'étrange assertion 

que l’on trouve dans le journal de MM. Nicholson et Til- 
loch, n° 189, pag. 69: « IL paraît que l’iode a été découvert 
« depuis environ deux ans; mais tel est l’état déplorable de 

« ceux qui cultivent les sciences en France, qu'on n’en avait 

«rien publié jusqu'a l’arrivée de notre philosophe anglais 

« dans ce pays. (2). » C’est de M. Davy dont on parle. Peu de 

temps après avoir montré l'iode à M. Davy, et lui avoir 

communiqué le résultat de ses recherches, M. Clément lut 

sa note à l’Institut, et la termina en annonçant que j'allais 
les continuer. Le 6 décembre, je lus en effet à l’Institut, une 

note qui fut imprimée dans le moniteur du 12 décembre, 

et qui l’a été ensuite dans les Annales de chimie, tome 

LXXXVIIT, page 311. Je ne rappellerai pas ici que les ré- 

sultats qu'elle renferme ont déterminé la nature de l'iode , et 

que jy ai établi que cette substance est un corps simple 

analogue au chlore : personne n’a contesté jusqu'à-présent 

que je n’aie fait connaître le premier la nature de l'iode, et 

(1) Moniteur du 2 décembre 1813. 

(2) 4 appears that this gaz (l’iode) was discovered above two years 

ago ; but snch is the deplorable state of scientific mén in France, that no 

account ofit was published till the arrival of our english philosopher there, 

1812. Partie II. 18 
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il est certain que M. Davy n'a publié ses résultats que plus 
de huit jours après avoir connu les miens(Annal. de chim., 
tom LXXXVIIF, pag. 329. ) 

NorE A. 

Lorsqu'on fait agir ensemble l'iode, un oxide alcalin, et 

l'eau, il se forme en général un iodate et un hydriodate , ou, 

si l’on veut, un iodure. L’oxigène qui acidifie l'iode peut 

lui être fourni, ou par l’oxide alcalin ou par l’eau, et il s’a- 

git d'examiner par lequel de ces deux corps il est le plus 

vraisemblablement fourni. Quand on emploie la potasse, on 

peut admettre que c’est elle qui fournit l'oxigene à l'iode ; 

car, celui-ci dégageant l’oxigene de la potasse à une tempéra- 

ture rouge, on peut concevoir que la même chose arrive à 

une température ordinaire au moyen de l'eau, sur-tout si l’on 

considère qu'ici il se forme deux produits, de l’iodate et de 

l'iodure, et qu'il y'a par conséquent deux forces qui tendent 
à décomposer une portion de la potasse. On peut en dire au- 

tant de la soude, dont l’iode sépare aussi l’oxigene à une 

température rouge, et de tous les oxides dans lesquels l'oxi- 

gene est trèes-faiblement condensé ; mais en est-il nécessaire- 

ment ainsi de tous les autres oxides ? L'iode ne dégage point 

l'oxigène de la baryte, de la strontiane, de la chaux, et de la 

magnésie, même à une température très-élevée, et cette cir- 

constance en rendant plus difficile à concevoir la décomposi- 

tion d’une partie de ces alcalis, au moyen de l’eau, quoiqu'il 

y ait alors le concours de deux affinités, rend très-vraisem- 

blable l'existence d’une limite au-delà de laquelle les affinités 

réunies de l'iode pour le métal et de l'acide iodique pour 

loxide métallique, ne pourraient pas l'emporter sur l'affinité 
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du métal pour l'oxigène : dans ce cas, l'eau pourrait être dé- 
composée , et je ne doute pas qu’elle ne le soit effectivement. 

Dans la supposition qu'il n'existe que des iodures en dissolu- 

tion dans l’eau , et non des hydriodates, c’est une conséquence 

nécessaire que l’oxigène soit fourni à l'iode par l'oxide métal- 

lique ; mais s’il existe des hydriodates , alors l’oxigène serait 

fourni par l’eau dans tous les cas où ils se formeraient. La 

question se réduit donc maintenant à savoir s'il existe des 

hydriodates, et nous allons l'examiner; mais, comme elle est 

la même pour les hydrochlorates qui sont mieux connus, 

nous porterons plus particulièrement notre attention sur ces 

derniers. 

On peut alléguer d’abord contre l'existence des hydro- 

chlorates, qu'il faut admettre qu'en évaporant l’eau dans 

laquelle ils sont dissous, ils se changent en chlorures, et 

qu’en redissolvant ceux-ci on reproduit les hydrochlorates. 

Il est très-vrai que l’acte de la cristallisation suffit pour 

faire passer les hydrochlorates de potasse, de soude et de 
baryte à l'état de chlorures; mais il ne suffit pas pour les 

hydrochlorates de chaux et de magnésie. Il faut une tempéra- 

ture élevée pour dépouiller le premier de toute son eau; et 

comment affirmer qu'une partie de cette eau n’est pas le 

résultat de la réunion de l’oxigène et de l'hydrogène, qui 

constituaient l’hydrochlorate ? Celui de magnésie demande 

également une température élevée pour être décomposé, et 
le chlore trouve encore assez d'hydrogène pour se changer 

en acide hydrochlorique. 

Voilà donc un cas non équivoque dans lequel l'acide hy- 

drochlorique, et on peut ajouter, l'acide hydriodique, ne 

peuvent réduire la magnésie, quoique dans les circonstances 

18. 
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les plus favorables à leur action. Or, si on ne peut nier l’exis- 

tence de lhydrochlorate et de l'hydriodate de magnésie, à 
quel caractère certain reconnaîtra-t-on que ceux de chaux 

ne peuvent exister à une température ordinaire ? 

Quand on mêle une dissolution de chlorure de caleium 

avec du sous-carbonate d’ammoniaque , il faut bien que le 

chlore passe à l'état d'acide hydrochlorique pour se combi- 

ner avec l’'ammoniaque ; et si lon peut admettre que l'eau se 

décompose au moment de la précipitation, pour fournir de 

l'hydrogène au chlore et de l’oxigène au calcium , rien ne 

s’opposera alors à ce qu'on admette que Pacte de la cristal- 

lisation suffit pour convertir un hydrochlorate en chlorure, 

et que réciproquement, la dissolution du chlorure dans l'eau 

suffit pour le convertir en hydrochlorate ; car €’est la diffé- 

rence de solubilité du sous-carbonate de chaux et de l'hydro- 

chlorate d'ammoniaque qui détermine le double échange des 

bases et des acides ,et ce n’est par conséquent qu'en vertu 
de cette différence de solubilité que l’eau est décomposée. Si 

l'on fait un mélange de craie et de muriate d'ammoniaque, 

on reproduit, en le chauffant, du sous-carbonate d’ammo- 

niaque et du chlorure de calcium. Ainsi, en refusant d’ad- 

mettre que le chlorure de calcium se change en hydrochlo- 

rate en se dissolvant dans l’eau, il faut que l’on eonvienne 

que les élémens de l’eau peuvent se séparer ou se réunir 

par une variation de température peu considérable. Ce que 

je viens de dire de l'hydrochlorate de chaux s'applique à la 

plupart des autres hydrochlorates et des hydriodates , et je 

pourrais citer encore d’autres faits analogues; mais je demande 

seulement que l’on m'accorde que l’eau , dans certaines cir- 

constances, peut se décomposer et se recomposer par les 
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mêmes forces qui déterminent les doubles décompositions 

des sels. Ces forces étant, en général, très-faibles, puisqu'une 

légère variation de température suffit pour faire varier les 

doubles décompositions , il deviendra évident que la disso- 

lution dans l’eau , et la cristallisation, peuvent déterminer la 

décomposition de ce liquide, et sa recomposition; mais alors 

la raison que j'ai citée en faveur de l'existence des chlorures 

et des iodures , en dissolution dans l’eau , ne me paraît plus 

avoir la même force. 

On pourrait observer, d'un autre côté, à l'appui de l'exis- 

tence des chlorures en dissolution dans l’eau , que lorsqu'on 

les dissout il ne se produit qu’une faible variation de tem- 
pérature , tandis que si l’eau se décomposait réellement, la 
variation serait très-grande. 

La température qui se manifeste dans la dissolution d’un 

corps solide étant le résultat de deux causes opposées, il est 
difficile de distinguer la chaleur qui est due à la combinaison 

du solide avec le liquide, de celle qui est due au changement 

d'état du solide; mais indépendamment de cette considé- 

ration, il faut remarquer que, parmi les chlorures, les uns 

produisent du froid en se dissolvant dans l’eau, et les autres 

de la chaleur ; ainsi le chlorure de soude produit un abais- 

sement d'environ deux degrés dans la température de l'eau , 

et celui de calcium une élévation de plus de soixante. De 
plus, sil est démontré que les forces qui déterminent 

les doubles décompositions salines suffisent pour opé- 
rer la séparation des élémens de l’eau, et leur réunion 
dans les circonstances dont il S'agit, on doit admettre que: 
l'état de condensation de l'hydrogène et de l’oxigène dans 
l'eau est peu différent de celui qu'ils éprouvent dans l'hydro-. 
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chlorate, et dès-lors les variations de température, dues à la 

séparation ou à la réunion de ces deux élémens, doivent être 

peu sensibles. Au surplus, mon objet n'est pas de chercher 

à prouver qu'il n'existe que des hydrochlorates en disso- 
lution dans l’eau ; je crois au contraire que, suivant la nature 

de la substance avec laquelle le chlore est combiné, les chlo- 

rures peuvent se dissoudre dans l’eau sans la décomposer, 

ou se changer en hydrochlorates en la décomposant. 

Pour acquérir encore quelque lumière à cet égard, j'ai 

supposé qu'en mélant une dissolution de sulfate d'ammo- 

niaque avec celle de chlorure de calcium ou de baryum, il 

devait se produire beaucoup de chaleur, si ces métaux 

n'étaient pas combinés avec l'oxigène; car, devant passer à 

l'état d'oxide pour se combiner avec l'acide sulfurique, la 

décomposition de l’eau aurait nécessairement lieu, et, son 

oxigène éprouvant alors une grande condensation en s'unis- 

sant au calcium ou au baryum, il devait y avoir un déga- 

- gement de chaleur très-sensible. En mêlant des dissolutions 

de chlorure de calcium et de sulfate d’ammoniaque, à-peu- 

près à volume égal, la température s'est à peine élevée de 
0.3 degré, quoiqu'il se soit formé une telle quantité de sul- 
fate de chaux que le mélange s’est pris en masse. La disso- 

lution de chlorure de baryum , traitée de la même manière, 

a produit au contraire une élévation de température d’en- 

viron deux degrés. Ainsi, d'après ces faits, il semblerait que, 

dans la dissolution du chlorure de calcium, le métal est à 

l'état d’oxide, et que, dans celle du chlorure de baryum, le 

métal n’est point encore oxidé. 

L’analogie à laquelle il ne faut pas se livrer trop aveuglé- 

ment en chimie, mais que l'on ne doit pas négliger, lors- 



SUR L'IODE. 143 

qu’elle est fondée sur une série nombreuse de phénomènes, 
fournit encore , comme on va le voir, quelques probabilités 

en faveur de l'existence des hydrochlorates. 

On ne peut douter, en effet, que le soufre et même le 

phosphore, ne se rapprochent beaucoup du chlore et de 
l'iode, et que par conséquent leurs combinaisons n'aient de 

l'analogie entre elles. Or, si l’on dissout dans l’eau le sulfure 

de potassium , on obtient une combinaison dont l'odeur 

annonce la présence de l'acide hydrosulfurique, et qui laisse 

dégager de cet acide par l’action d’une chaleur modérée. En 

dissolvant de même du phosphure de potassium, il se dégage 

du gaz hydrogène phosphuré. L'eau dans ces diverses cir- 

constances est donc décomposée ; dans le premier cas, c’est 

en vertu de l'affinité du potassium pour l’oxigène, et de 

celle du soufre pour l'hydrogène ; et dans le second, c'est 

en vertu des mêmes forces réunies à l’affinité du phosphore 

pour l’oxigène, puisqu'il se forme en même temps de l'acide 

phosphoreux. De plus, j'ai déja fait remarquer que parmi 

_les chlorures, les iodures et les sulfures, ce sont ceux dont 

l’un des élémens a le plus d’affinité pour l’oxigène, et l’autre 
pour l'hydrogène, qui sont solubles dans l’eau. Ainsi, d’après 

l'existence non équivoque de l'hydrochlorate et de l'hydrio- 

date de magnésie ; d’après les preuves que j'ai données , que 

l'eau en dissolvant un chlorure, ou en l’abandonnant, peut 

se décomposer ou se recomposer par les mêmes forces qui 

déterminent les doubles décompositions salines ; d’après, 

enfin , les analogies que je viens de citer, je crois pouvoir 

admettre que la plupart des chlorures, des iodures et des 

sulfures en dissolution dans l’eau, ceux du moins dont les 

métaux ont une grande affinité pour l'oxigène, peuvent être 
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considérés comme des hydrochlorates, des hydriodates, et 
des hydrosulfates : je ne nie point cependant l'existence des 

chlorures, etc., en dissolution dans l’eau, et j'admets au 

contraire en principe que l’on doit avoir un hydrochlorate 

ou un chlorure dans la dissolution, selon que les forces qui 

agissent pour décomposer l'eau sont plus grandes ou plus 

petites que celles qui tendent à la maintenir. 

NorTEe B. 

Sur l'acidité et sur l’alcalinité. 

Toutes les combinaisons que forment les corps peuvent 
être divisés en deux groupes ; dans l’un il ÿ a neutralité par- 

faite, dans l’autre acidité ou alcalinité. 

Non-seulement il peut y avoir neutralité dans toutes les 

combinaisons salines, mais encore dans une foule d’autres : 

ainsi, les éthers formés par la combinaison d’un acide avec 

l'alcool , les savons à base d’alcali et ceux à base d'acide, sont 

autant de composés dans lesquels les propriétés réciproques 
des composans disparaissent complétement. Dans les combi- 

naisons acides ou alcalines , au contraire , les propriétés réci- 

proques de l’un des composans se manifestent encore. 

D'après l'idée de neutralité dérivée principalement des 

combinaisons salines, nous regardons, comme faisant fonc- 

tion d’alcali, tout corps qui sature en totalité, ou en partie 

seulement, les propriétés acides, et comme faisant fonction 

d'acide, tout corps qui sature les propriétés alcalines. Nous 

regardons de plus l’état neutre comme résultant d’un cer- 

PR NS DT. 
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tain rapport constant entre le corps qui jouit des pro- 
priétés acides et celui qui jouit des propriétés alcali- 
nes: en prenant tout autre rapport, le composé est 
acide ou alcalin ; mais dans tous les cas, l'acidité ou l'al- 
calinité, qui est en excès, est moindre qu'avant la combi- 
naison , et on peut mesurer exactement cet excès par la 
quantité de la substance qu'il faut ajouter pour obtenir 
l'état neutre, comparativement avec la quantité totale de 
la même substance engagée dans la combinaison neutre. 
Appliquons ces considérations aux acides eux-mêmes et aux 
alcalis. 

La neutralité, ou la saturation complète des propriétés 
acides par les propriétés alcalines, a lieu aussi bien entre 
deux corps simples qu'entre deux corps composés ; c'est 
même dans les premiers que l'acidité et l’alcalinité se mon- 
trent dans toute leur énergie. L'eau et l’oxide blanc d’arsenic 
sont des composés neutres, analogues sous ce rapport aux 
sels; et comme c’est l’oxigène qui jouit des propriétés acides, 
l'hydrogène et l’arsenic doivent jouir des propriétés alcalines. 
Lorsque l'oxigène sera combiné avec le métal en plus grande 
quantité qu'il n'entre dans l’oxide blanc, alors le composé 
sera acide. De même le protoxide d’azote doit être considéré 
comme un composé neutre; mais lorsque l’oxigène sera 
combiné avec l'azote en quantité trois fois ou cinq fois plus 
considérable, les propriétés acides de l'oxigène ne seront 
plus neutralisées par les propriétés alcalines de l'azote, et 
leur combinaison aura les caractères acides. 

Puisque la plupart des oxides sont alcalins, quoique con- 
tenant de l’oxigène, les métaux dont les oxides ont cette 

1812. Partie IT. 19 
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propriété doivent l'avoir à un degré beaucoup plus considé- 

rable. Il semblerait, d'apres cela, que l’oxigène perd où con- 

serve son caractere dans les combinaisons, selon les 

proportions dans lesquelles il y entre, et nous allons exa- 

miner si ces proportions doivent être constantes ou varia- 

bles pour produire cet effet. Nous comparerons les corps 

d'après leurs volumes à l’état élastique, et non d’après leurs 
quantités pondérales , qui ont beaucoup moins d'influence 

dans leurs combinaisons. 

Dans l’eau, il entre deux volumes d'hydrogène et un 

d'oxigene : donc, à égalité de volume , l’oxigène est beaucoup 

plus acidifiant que l'hydrogène n’est alcalifiant. Dans le pro- 
toxide d'azote, il y a également deux volumes d'azote contre 

un d’oxigene, et on en conclurait encore que l’oxigène est 

plus acidifiant que l'azote n’est alcalifiant, et que des volu- 

mes égaux d'azote et d'hydrogène sont alcalifians au même 

degré, si toutefois l’on peut comparer exactement le proto- 

xide d'azote à l’eau. L’oxide de carbone me paraît résulter de 

la combinaison de deux volumes de vapeur de carbone 
contre un de gaz oxigène, et si on pouvait le regarder avec 

le protoxide d'azote et l’eau, comme des combinaisons éga- 

lement neutres, on pourrait conclure que les propriétés 

acidifiantes du gaz oxigène sont neutralisées par une pro- 

portion double du corps avec lequel il se combine, et il 

serait tres-remarquable que l'azote, l'hydrogène et le carbone 

eussent les propriétés alcalifiantes au même degré. 

Dans l'acide carbonique ,on peut supposer avec la plus 

grande vraisemblance que l'oxigène est combiné avec un 

volume égal de vapeur de carbone, et dans l'acide sulfureux 

à émis titi 
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qu'il est combiné avec un volume égal de vapeur de soufre : 
mais, quoiqu'il y ait dans le gaz nitreux des volumes égaux 

d'oxigene et d'azote, ce gaz ne jouit pas des propriétés 

acides. Or, comme ces trois composés renferment les mêmes 

proportions en volume, et qu'il n’y a entre eux d'autre dif- 

férence qu'en ce que dans les acides carbonique et sulfureux 

la condensation est de la moitié du volume total , tandis que 

dans le gaz nitreux elle est nulle, il semblerait que c’est à 

cause de cette circonstance que le gaz nitreux ne jouit point 

des propriétés acides , et que par conséquent la combinaison 

à volume égal de l’oxigene avec une certaine classe de corps, 

produirait constamment un acide, si la condensation de ses 

élémens était de la moitié de leur volume total. 

L’acide nitreux est composé de 1 d’azote et de 1.5 d’oxi- 

gène, et l’acide nitrique de 1 d'azote et de 2.5 d’oxigène, et 

cependant la propriété acidifiante de ces deux acides est la 
même ; car ils saturent, sous des quantités égales d'azote, 

la même quantité de base alcaline. Il en est de même de 

l'acide sulfureux et de l'acide sulfurique, dont le dernier 

contient une fois et demie plus d’oxigène que le premier, et 

qui saturent tous deux la même quantité de base. L’acide 

iodique est composé comme l'acide nitrique d’une partie en 

volume de vapeur d’iode, et de deux et demie d'oxigène, et 

l'acide chlorique résulte aussi de la combinaison d’une partie 

de chlore ävec déux et demie d’oxigène. 
Ce qu'il y a maintenant de très-remarquable, c’est de voir 

des acides très-différens, soit par la nature particulière de 

leur radical, soit par la quantité d’oxigène qu'ils renferment 

19- 
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saturer tous la même quantité d’alcali, sous le même volume 

gazeux de leur radical: en voici le tableau. 

Radical. d 
Acide chlorique. .... Fr CE sature 2 “ 547 

OXTSÉDE ee 20 ‘ ammoniacal. 

Radical. ....... 1 
Acide iodi A cie Se 
HF 4 pen QUES LES | 

Azoté. ..... FAUNE 
Acide nitrique..... 21e 1e 
MS TPE xs Oxigène. 2.494255 | "à 

Azot OU = 
Acide nitreux... _. Cie g | ten 

Pr Re À NE 

Aede SIREE Vapeur de soufre. 1 

RAUT En Oxigène... JAUED 

V js uf ; 
Acide sulfureux.. LTD EN ss ROC 

Oxigène........ L 

V d'iode. ..7 
Acide hydriodique... et il EUR | Ha 

Chlore.. .. et 
Acide hydrochlorique. Fe : | ro 

Hydrogène. ....71 

Il me parait également très-probable que l'acide hydro- 
sulfurique se comporterait de la même manière. 

En voyant des acides aussi différens saturer tous la même 

quantité de base, eu égard au même volume de leur radi- 

cal, ne doit-on pas être porté à tirer cette conséquence, que 

la propriété saturante d'un acide dépend principalement de 

son radical, puisqu'il n'y a que le rapport de ce radical avec 

la base alcaline qui reste constant ? 

Et en effet, si on ne peut douter que l’oxigène, le chlore 

et l'iode n'aient des propriétés acidifiantes tres-énergiques, 

comment se fait-il que l’acide chlorique et l'acide sadique ne 

saturent pas plus-que les acides ue nitreux , etc. ? On 
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pourra répondre que la manière dont je mesure ici l'acidité 

n'est pas exacte, et qu'il y a une grande différence entre la 
propriété qu'a un acide de neutraliser une plus où moins 

. grande quantité de base, et l'énergie de son acidité. Je l’ac- 

corde pour un instant, et je supposerai même que l'énergie 

acide d'un corps dérive de son énergie électrique; n’admet- 

on pas que l'énergie électrique d'un sel neutre est nulle ou 

presque nulle? et dans ce cas-là même ne faut-il pas que 
l'énergie électrique de l'acide soit détruite par l'énergie op- 

posée de la base? S'il en était ainsi, il serait tout aussi 

remarquable de voir la même quantité de base dont l'énergie 
électrique est constante, neutraliser l'énergie d'acides très- 
différens , qui sans doute est variable. D'ailleurs , j'observerai 
que M. Berthollet a mis hors de doute, depuis long-temps, 
que l'insolubilité et l’élasticité soit des acides ou des bases, 
soit des combinaisons dans lesquelles ils entrent, sont les. 
principales causes de leur déplacement mutuel, et que par 
conséquent les énergies électriques , quoique très-impor- 

tantes à considérer, ne sont ici que secondaires. 

Mais je hasarderai de dire que la neutralisation des acides 
et des alcalis, dans des rapports simples, et celle de leurs. 
énergies électriques, lorsqu'ils forment des sels neutres, sont 
subordonnées à la propriété qu'ont tous les corps de se 
combiner dans des proportions définies; et je concevrais 
qu'alors ce que nous appelons zeutralité, n'indique pas un 
degré uniforme pour toutes les combinaisons. En effet, un 
composé est neutre pour nous lorsqu'il refuse de prendre des 
molécules acides ou des molécules alcalines qu’on lui pré- 
sente; mais si l'énergie du corps acide qui entre dans le 
composé ne correspondait pas exactement à l'énergie du: 
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corps alcalin; qu’il fallut pour saturer l'excès de l’une ou de 

l'autre, ajouter une quantité d'acide ou d’alcali qui füt hors 

des proportions définies dans lesquelles le corps acide et le 

corps alcalin peuvent se combiner, la combinaison de la 

portion ajoutée ne serait pas possible, et par conséquent la 

saturation de l'acidité ou de l'alcalinité ne pourrait être 

complète, quoique les réactifs indiquassent le contraire. De 

telles combinaisons devraient conserver une certaine énergie 

d’affinité, qui serait peut-être la cause de la formation des 

sels triples, et ces sels devraient plus approcher de la neu- 

tralité parfaite, que ceux avec lesquels ils sont formés. On 

observe, en effet, que la solubilité des sels triples est en 

général moindre que celle des sels composans, et il est na- 

turel de penser que, toutes choses égales d'ailleurs , une 

combinaison saline doit être d'autant moins soluble qu’elle 

approche plus de la neutralité parfaite. 

D'après ce que nous venons de dire, on voit que l’oxigène 

imprime en général à un corps un caractere neutre, acide 
ou alcalin , suivant les proportions dans lesquelles il se 

combine avec lui; mais que la condensation de volume 

qu'éprouvent l’un et l’autre, a sans doute, indépendamment 
des proportions, une grande influence dans la détermination 

du caractère du composé qu'ils forment. Ainsi la combinaison 

de deux parties en volume d'hydrogène, d'azote ou de carbone 

avec une d'oxigène, et une condensation du tiers du volume 
total, déterminent le caractère neutre : la combinaison d’une 

partie en volume de carbone ou de soufre avec une d’oxigène, 

et une condensation de la moitié du volume total, déter- 

minent déja le caractère acide; mais si la condensation est 

nulle, comme dans le gaz nitreux , le composé n’est ni acide, 
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ni alcalin , quoiqu'il contienne des volumes égaux d'azote et 

d'oxigène, et il semble en résulter que la neutralité entre 
deux corps peut être obtenue de plusieurs maniéres, en 
faisant varier leur proportion et leur condensation de volume. 

Lorsque la proportion de l’oxigène est au-dessus de la moitié 

du volume total, il devrait, à plus forte raison, ÿ avoir aci- 

dité ; néanmoins en comparant l'acide sulfureux à l'acide 

sulfurique, l'acide nitreux à l'acide nitrique, l'acide phos- 

phoreux à l'acide phosphorique, on remarque que l'acidité 

est la même pour chaque couple d'acides, quoiqu'ils con- 

tiennent des quantités différentes d’oxigène. Je regarde comme 
très-vraisemblable que l'oxigene qui s'ajoute à l'acide sulfu- 

reux pour le convertir en acide sulfurique ; ne change pas son 

volume, et qu’on a toujours le même nombre de molécules 

composées qui se combinent avec la même quantité de mo- 

lécules alcalines. Cette maniere de voir expliquerait la per- 

manence de neutralité dans les seis dont l'acide peut se 

combiner avec une nouvelle quantité d’oxigène, et elle ferait 

dépendre, en général, la détermination du caractère neutre, 

acide ou alcalin, et du nombre des molécules hétérogènes 

qui se combinent , et de leur arrangement. Elle expliquerait 
aussi pourquoi un oxide sature d'autant plus d'acide qu'il 
contient plus d’oxigene; car il suffirait d'admettre que le 

nombre des molécules dé l’oxide augmente, en recevant 
une nouvelle quantité d’oxigene, dans le même rapport que 
le nombre des molécules acides qu'il saturait primitivement 

a augmenté (1). On concevrait encore pourquoi deux corps, 

(x) Il est très-remarquable que dans les acides, la propriété saturante 

paraît dépendre seulement de leur radical, et que dans les oxides, elle 

dépend au contraire de l’oxigène qu'ils renferment. 
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comme le chlore et l’oxigène , qui ont des caractères acides 
si prononcés, forment, en se combinant dans la proportion 

de 1 à 2.5, un acide qui ne sature pas plus que l'acide hydro- 
chlorique, qui est composé de parties égales de chlore et 

d'hydrogène, quoique d’ailleurs le caractère de ce dernier 

soit bien plutôt alcalin qu’acide. On concevrait de même 

pourquoi les corps gras et l'alcool saturent les acides à la 
maniere des alcalis, et pourquoi ces mêmes corps gras sa- 

turent les alcalis à la manière des acides. Enfin, on concevrait 

la possibilité de former des composés neutres avec des corps 

qui ont le même caractere acide ou alcalin, et on admettrait 

sans peine que l’oxide de chlore ou l'euchlorine, quoique 

résultant de la combinaison de deux corps éminemment 

acidifians, pourrait cependant être neutre. 

La neutralité , comme je l'ai déja observé, a lieu tout 

aussi-bien entre deux corps simples de caractères opposés 
qu'entre un acide et un alcali; on pourrait même dire mieux, 

car dans les oxides métalliques, par exemple, l’alcalinité dont 

ils jouissent est le résultat de deux propriétés opposées, la 

propriété alcalifiante du métal , et la propriété acidifiante de 
l'oxigène, modifiées l’une et l'autre par la combinaison et 

par les proportions. On a des moyens faciles pour recon- 

naître l'état neutre, acide ou alcalin de quelques combi- 

naisons ; mais ces moyens ne s'appliquant point à toutes, je 

vais essayer d'en indiquer un nouveau. 

Si l'on décompose le nitrate d'ammoniaque par le feu, on 
obtient deux produits ; de l'eau qui est neutre, et du pro- 

toxide d'azote qui doit l'être aussi : je dis qui doit l'être, 

1° parce qu'il n’a aucun caractère acide ou alcalin, et 2° parce 
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de deux volumes d’azote et d’un d’oxigène. 

Le chlorure, l'iodure et le sulfure de potassium donnent 
des composés neutres quand ils sont ent dissolution dans 
l'eau; si la neutralité n'existait pas entre leurs élémens , il n'y 
a pas de doute qu’elle n’existerait pas non plus dans la dis- 
solution. Si, par exemple, il y avait excès de potassium , il 
se dégagerait de l'hydrogène ; si le chlore, l’iode ou le soufre 
étaient au contraire en excès, leurs propriétés se feraient re- 
connaître aisément. Or, l'hydrochlorate de potasse neutre se 
changeant en chlorure neutre de potassium, parce qu’il se 
forme de l'eau, on voit que lorsque deux des quatre élémens 
de ce sel neutre formeront un composé neutre, celui formé 
par les deux autres élémens le sera également. C'est ce fait 
que je crois pouvoir généraliser en disant que toutes les fois 
qu'un composé neutre sera conçu divisé en deux composés 
dont l’un sera neutre, l’autre le sera nécessairement. Par 
exemple, dans le sulfate neutre d’'ammoniaque, tout l’oxigène 
de l'acide et tout l'hydrogène de l'ammoniaque formant de 
l’eau qui est neutre, le soufre et l'azote qui restent, et qui 
sont dans la proportion de 20 à 17.4, formeraient un sulfure 
d'azote qui devrait l'être aussi, et. qui serait composé de 
volumes égaux de soufre et d’azote. 

En décomposant le chlorate neutre de potasse ou l’iodate 
par le feu , on obtient du chlorure de potassium et de l'iodure, 
l'un et l'autre parfaitement neutres : par conséquent, le po- 
tassium, en perdant son oxigène qui diminuait nécessai- 
rement son énergie alcaline, a autant gagné d'énergie alcaline 
que le chlore et l'iode ont gagné d'énergie acide en perdant 
ane quantité cinq fois plus considérable d’oxigène : voilà 

1812. Partie IT. 20 
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donc une nouvelle preuve que les propriétés acides d’un 
corps ne suivent point le rapport des quantités d’oxigene 

qui se combinent avec lui. 

Un autre principe que je crois pouvoir admettre, est qu’un 

composé parfaitement neutre ne détruit point l'énergie acide 

ou alcaline d'un autre composé avec lequel on le combine : 

on le démontre en faisant voir que lorsqu'on mêle des com- 

posés parfaitement neutres , leur mélange reste également 

neutre. D'après ce principe, l'eau dans laquelle on met un 

acide ou un alcali doit rester toujours acide ou alcaline, 

quelle que soit sa proportion. Ce liquide, considéré comme 

un dissolvant, présente donc cette circonstance remarquable, 

qu'il vainc la cohésion ou l’élasticité des corps avec lesquels 

on le combine, sans détruire leurs propriétés caractéristiques, 

ce qui permet souvent d'observer ces propriétés mieux que 

sur les corps eux-mêmes. 

A l'état neutre, les propriétés acides ou alcalines étant en 

général saturées, on conçoit qu'un corps neutre doit avoir 

moins de tendance à se combiner avec des acides ou avec 

des alcalis que ceux qui ne le sont pas, et on peut expliquer 

aisément pourquoi, toutes choses égales d’ailleurs , l'affinité 

d’un oxide pour les acides diminue à mesure qu'il se com- 

bine avec une proportion plus forte d'oxigène : il approche 

par-là de plus en plus de la neutralité, et il peut même la 

dépasser, et prendre les caractères acides, comme cela arrive 

pour les peroxides d’étain et d’antimoine. 

J'ai supposé, dans ce que je viens de dire, que l'oxigène 

communiquait les propriétés acidifiantes aux autres corps, 

et je pouvais faire d'autant mieux cette supposition que quoi- 

que M. Davy pense que les chlorates et les iodates ne ren- 
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ferment point d'acide, et qu'ils sont des composés triples 

d'un métal et de l'oxigene avec le chlore ou avec l'iode, j'ai 

démontré que ce sont de véritables sels analogues aux sul- 

fates et aux nitrates, et qu'on peut obtenir isolément les 

acides chlorique et iodique. Je ne refuse cependant pas au 

chlore et à l'iode la propriété acidifiante; je vais même plus 

loin, et je l'accorde au soufre qui, suivant moi, en jouit à 

un haut degré, au phosphore, au carbone, et à plusieurs 

autres corps. Un acide n’est depuis long-temps pour moi, 

en considérant ce mot dans sa plus grande généralité, qu'un 

corps, renfermant de l’oxigene ou non , qui neutralise l’alca- 

linité, et un alcali n’est également qu'un corps quelconque 

qui neutralise l'acidité. Ainsi dans les savons, l'huile fait 

fonction d'acide, puisqu'elle sature les alcalis, et dans certains 

éthers , l’alcool fait fonction d’alcali, puisqu'il sature les 

acides. D'après ces faits, et une foule d’autres connus depuis 

long-temps ; d'apres sur-tout la connaissance des élémens de 

l'acide hydrosulfurique et de l’ammoniaque, et les obser- 

vations de M. Berthollet sur l'acide prussique, on n’a pu se 

refuser d'admettre qu’un corps peut être acide ou alcalin 
sans renfermer d'oxigène, et que, par conséquent, l'acidité 

et l’alcalinité peuvent être communiquées par d’autres corps 

que l’oxigene. Ces observations, en généralisant l'idée qu'on 

s'était formée des acides et des alcalis, ont rendu très-im- 

parfaite la définition qu’on en donne; parce que l'acidité et 

l’alcalinité sont deux propriétés correlatives, et que l’une ne 

-peut être définie sans le secours de l’autre. La difficulté de 

tracer la limite entre les acides et les alcalis augmente encore 

si l'on observe qu'un même corps fait tantôt les fonctions 

d'un acide, et tantôt les fonctions d’un alcali, et on ne peut : 

20. 
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la diminuer , même en ayant recours à la belle loi découverte 

par M. Berzelius , que l’oxigene et les acides vont au pôle 
positif de la pile, et l'hydrogène, les alcalis et les bases in- 
flammables , au pôle négatif. On ne peut, en effet, donner en 

général le nom d'acide à tous les corps qui vont au premier 

de ces pôles , et celui d’alcali à tous ceux qui vont au second; 
et, si l’on voulait définir les acides en faisant entrer en consi- 

dération la nature de leur énergie électrique, on verrait qu'il 

serait nécessaire de la comparer à l'énergie électrique qui 

lui est opposée. Ainsi on est toujours réduit à définir l’aci- 

dité par la propriété qu’elle a de saturer l’alcalinité, parce 

que l'acidité et Falcalinité sont deux propriétés correlatives 

et inséparables. 

Quelle que soit la définition des acides à laquelle on s’ar- 
rête, il devient nécessaire d’en former plusieurs groupes, 
parce qu’ils ne tirent pas tous leur caractère acide du même 

corps. Nous avons d’abord : 

1° Les acides proprement dits , dans lesquels on peut con- 
sidérer l'oxigène comme étant le principe acidifiant, et qui 
ne renferment que deux élémens : tels sont les acides chlo- 

rique, iodique, sulfurique, sulfureux , nitrique, nitreux, phos- 

phorique, phosphoreux , carbonique , arsenique, borique, 

et probablement un grand nombre d'oxides métalliques qui 

jouissent réellement des propriétés acides ; 

2° Les acides formés par l'hydrogène et un autre corps: 

ce groupe comprend les acides hydrochlorique, hydriodique, 

et hydrosulfurique. Il est probable que dans ces acides, le 

chlore, l’iode et le soufre sont les principes acidifians ; mais 

comme l'hydrogène entre dans tous, j'ai cru qu'il était plus 

convenable d’en dériver leur nom générique, et de les dé-_ 
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signer par celui d’hydracides. C'est dans ce groupe qu’il me 
paraît qu’on doit ranger les composés nombreux formés par 
le carbone et l'hydrogène qui jouissent des propriétés acides: 

les élémens de quelques-uns de ces composés, et peut-être 

de tous, sont dans les mêmes proportions en volume que 
dans les acides précédens, et leurs molécules sont sans doute 

arrangées d’une manière analogue. 

Parmi les acides végétaux , il y en à plusieurs qui tirent 

leur caractère acide de l’oxigène, parce que ce corps y est 

dominant : tel est l'acide oxalique ; mais les acides citrique, 

muqueux et acétique doivent probablement leurs propriétés 

acides au carbone qui y entre en tres-grande proportion. On 

doit l'admettre sur-tout pour l'acide acétique, que l’on peut 
concevoir composé de parties égales en poids de carbone et 

d’eau, ou de trois parties en volume de vapeur de carbone, 
et de deux de vapeur d’eau (1). Je suis encore convaincu que 

l'acide benzoïque ne doit point non plus ses propriétés acides 
à loxigène, mais plutôt au carbone et à l'hydrogène, et je 

regarde la classification des substances végétales que nous 

avions établies, M. Thenard et moi, (Rech. physico-chimi- 

ques , II, 321), comme présentant des exceptions. 

(1) Cette composition de l'acide acétique ne diffère pas sensiblement 

de celle de la matière ligneuse qui ne jouit en aucune manière des pro- 

priétés acides. Voilà donc deux corps composés de carbone, d’oxigène et 

d'hydrogène, en mêmes proportions, dont les propriétés sont éminemment 

différentes. C’est une nouvelle preuve que l’arrangement des molécules dans 

un composé a la plus grande influence sur le caractère neutre, acide ou 

alcalin de ce composé. Le sucre, la gomme et l’amidon conduisent encore 

à la même conclusion; car ces substances, quoique composées d’élémens 

identiques et en même proportion, ont aussi des propriétés très-différentes. 
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L’acide prussique devra sans doute être placé dans un 

groupe particulier, quoique voisin de celui des Lydracides ; 

mais il serait prématuré de déterminer sa classification avant 

de connaître exactement sa nature. 

Indépendamment de ces divers acides, le chlore, que l’on 

avait toujours regardé comme jouissant des propriétés acides 
quand on le considérait comme composé d'acide muriatique 

et d’oxigène, doit conserver ces mêmes propriétés, aujour- 

d’hui qu'on le considère comme un corps simple. On peut 

en dire autant de l’iode et de plusieurs autres corps simples 

qui ont la propriété de se combiner avec les alcalis; néan- 

moins il me paraît plus convenable de continuer à les clas- 

ser parmi les autres corps simples, et de réserver le nom 

d'acide aux substances acides composées ; mais il devient né- 

cessaire de former parmi ces corps autant de groupes qu'ils 

présentent de propriétés génériques différentes. 

Quoique le chlore et l'iode jouissent des propriétés acidi- 

fiantes, et qu'ils puissent former des acides en se combinant 

avec d’autres corps, on ne doit pas encore, vu le petit 

nombre d’acides qu'ils forment, et dont l'existence n’est 

même pas suffisamment constatée, se presser de former de 

ces acides des groupes particuliers. On le doit d'autant 

moins qu'il y a des corps, par exemple le carbone, qui sont 

acidifiés par l'oxigène, et qui à leur tour en acidifient d'au- 

tres. D'ailleurs les considérations que j'ai présentées sur l’aci- 

dité montrant qu’elle n’est pas proportionnelle dans un corps 

acidifié à la quantité du principe acidifiant, et qu'elle est 

modifiée puissamment par l’arrangement des molécules, 1l 

est nécessaire d'attendre que l'expérience’ait fourni de nou- 

velles lumières avant de prononcer sur ses véritables carac- 

= cat te tiennent) dite 
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itres , et sur les circonstances qui la déterminent. On sait, 
à la vérité, que les acides et les corps acidifians ont 
une énergie électrique qui est négative par rapport à 
celle des alcalis et des corps alcalifians; mais cela ne suffit 
pas, et on est encore loin de pouvoir assigner, d’après les 
énergies électriques des composans, si le caractère de leur 
composé doit être neutre, acide ou alcalin. Ainsi l'argent 
ayant une très-faible affinité pour l’oxigène, il semblerait qu'il 
doit s’en rapprocher par la nature de son énergie électrique ; 
et néanmoins l'oxide d'argent auquel j'ai reconnu une légère 
solubilité, est très-alcalin , car il neutralise complétement les 
acides, et l'azote qui paraît se rapprocher de l'oxigène, du 
chlore et de l'iode, forme une combinaison très-faible avec 
l'hydrogène, quoique celui-ci jouisse d’une très-grande éner- 
gie électrique positive. On est donc de plus en plus fondé à 
admettre que le caractère neutre acide ou alcalin d’un com- 
posé ne dépend pas uniquement du caractère de ses compo- 
sans, mais aussi de leurs proportions et de leur condensation 
en volume, ou en d’autres termes, de l'arrangement de leurs 
molécules. 

ADDITIONS. 

J'ai dit, page 68, qu’en faisant passer de l’eau et de l'iode 
en vapeur dans un tube de porcelaine, à une température 
rouge , il ne se dégageait point d'oxigène, et que par consé- 
quent l’iode ne décomposait pas l’eau. La même expérience, 
répétée depuis , une seconde fois, m'a donné le même résul- 
tat, c'est-à-dire que je n'ai point obtenu d’oxigène ; néan- 
moins la conséquence que j'en avais tirée n’est pas exacte, 
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comme on va le voir. M. Ampère ayant exposé, pendant 
plusieurs mois, à l'action de la lumière solaire, une dissolu- 

tion d'iode dans l’eau, a observé qu’elle s'était décolorée 

entièrement, et ma prié d'examiner qu'elle pouvait être la 

cause de ce phénomène. Nous avons reconnu que l’eau con- 

tenait un mélange d'acide iodique et d’acide hydriodique en 

très-petite proportion; et, en effet, en y mettant quelques 

gouttes d'acide sulfurique ou d’une dissolution de chlore, 

l'eau se colorait en orangé-brun, et exhalait aussitôt l'odeur 

particulière à l’iode : l'acide sulfureux n’y produisait point 

cependant de coloration, mais l'acide hydrosulfurique la 

rendait laiteuse à cause du soufre qui se précipitait. Ces ex- 

périences démontrent évidemment la présence de l'acide 

hydriodique et de l'acide iodique dans la dissolution d’iode 

dont il s’agit, et d’ailleurs, nous l'avons imitée en mêlant 

ensemble des dissolutions très-étendues des deux acides : la 

seule conséquence qu'on puisse en tirer est que l’eau a été 

décomposée ; son oxigène a formé avec l'iode de l'acide io- 

dique , tandis que son hydrogène a produit, avec la même 

substance, de l’acide hydriodique; mais la quantité des 

deux acides qui peuvent exister ensemble en dissolution 

dans l’eau est subordonnée à cette condition, que lorsqu'ils 

ont un certain degré de concentration ils se décomposent 

mutuellement. 

Comme on peut, en général, suppléer à l'action de la lu- 

mière solaire par une certaine élévation de température, j'ai 

fait passer de nouveau un mélange de vapeur d’iode et de 

vapeur d'eau dans un tube chauffé jusqu'au rouge, et j'ai 

examiné attentivement les produits : il ne s’est point dégagé 

de gaz, et l'eau qui s'est condensée avait la même intensité 
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de couleur que celle qui a été saturée d'iode à froid. Je J'ai 
fait chauffer pour essayer de la décolorer , et j'ai parfaitement 

réussi. Cette eau, qui était inodore , et qui n'avait aucune 

action sur le tournesol, de même que celle qu'avait obtenue 
M. Ampère, en avait aussi tous les caractères, et j'y ai re- 
connu aisément la présence des acides iodique et hydrio- 

dique. Comme, avant d’avoir été décolorée par la chaleur, 

elle avait entièrement l'apparence d’une dissolution d’iode 

faite à froid, j'ai soupconné que l'une et l’autre pouvaient 

être identiques. Pour vérifier ce soupçon, j'ai chauffé légè- 

rement la dissolution d’iode faite à froid pour la décolorer, 

effet que l'on peut également produire en l'exposant à l'air, 

et alors elle m'a présenté les mêmes caractères que la disso- 

lution d'iode qui avait été décolorée par une longue expo- 
sition à la lumière, et que celle que j'avais obtenue en faisant 

passer l’eau et l'iode en vapeur dans un tube à une tempé- 
rature rouge, et que j'avais décolorée en la faisant bouillir. 
Aucune de ces dissolutions n’a été colorée par l’acide sulfu- 

reux , maïs toutes l’ont été par le chlore; ce qui provient, 

d’une part, de ce que l'acide hydriodique et l'acide iodique 

y existent en très-petite quantité; et, de l’autre, de ce que 
dans le premier acide, il y a cinq fois plus d’iode que dans 

le second. Je suis cependant parvenu à colorer la dissolution 

des deux acides au moyen de l’acide sulfureux, en la satu- 
rant d’abord par lammoniaque, et en la concentrant par 

l'évaporation. 
Il résulte de ces observations que, lorsque l'iode est en 

contact avec l’eau, il la décompose, et produit avec ses élé- 
mens de l'acide iodique et de l'acide hydriodique. Cette action 

de l’iode sur l’eau me paraît entièrement indépendante de la 
1812. Partie IL. 21 



102 MÉMOIRE 

lumière solaire ; et si une dissolution d'iode s'est décolorée, 
après y avoir été exposée pendant plus de deux mois, 
comme cela est arrivé dans l'expérience de M. Ampère, 

j'attribue cet effet à la volatilisation de l'iode qui s’est opérée 

successivement. Il me paraît probable que l'iode ne se dis- 
sout dans l’eau qu'à la faveur de l'acide hydriodique qui se 

forme en même temps que la dissolution s'opère; mais j'ai 

déja fait remarquer que l'on ne parvient point à décolorer 

par l’ébullition l'acide hydriodique dans lequel on a dissous 

de l’iode, tandis qu'on décolore très-aisément par le même 

moyen l'eau qui a été en contact avec cette substance. Je 

présume que dans ce dernier cas, l'acide hydriodique, exer- 
cant une partie de son action sur l'acide iodique, retient 

l'iode avec moins d'énergie, et par conséquent, le laisse dé- 
gager avec plus de facilité. J'ai reconnu qu'en exposant à la 
lumiere une dissolution de chlore dans l’eau, il se produit 

de l'acide chlorique. 

Décomposition mutuelle de l'iodate et de l'hydriodate de 

zinc. 

En parlant de l'action des oxides alcalins sur l'iode, au 
moyen de l'eau, j'avais été conduit à conclure , que si 

l'on ne pouvait point former des hydriodates et des iodates 

avec les oxides de zinc, de fer, etc., c'était parce que ces 

oxides ne condensaient pas assez l'acide hydriodique et l’'a- 

cide iodique pour les empêcher d’agir l’un sur l’autre et de 
se décomposer. J'ai vérifié depuis cette conséquence, en mé- 

lant de l'iodate de potasse avec une dissolution de sulfate et 

d'hydriodate de zinc. Quoique la dissolution de ces diverses 

er 
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substances ne füt pas assez concentrée pour qu'il püt s'en 
séparer du sulfate de potasse, on peut néanmoins admettre, 
à cause de la facilité des échanges qui a lieu dans une disso- 
lution de plusieurs sels, que les phénomènes doivent être 

les mêmes quesi l’on eût mêlé directement l’hydriodate de zinc 

avec l’iodate du même métal. Il ést en effet arrivé qu'il s’est 

déposé peu-à-peu dans la dissolution des trois substances 
citées , de l’oxide de zinc qui m'a paru pur , et de l’iode bien 

cristallisé, et de plus, que la dissolution qui contenait de 

l'hydriodate de zinc en excès était assez fortement colorée. 

Ces résultats ne peuvent s'expliquer qu’en admettant que 

l'acide de l'hydriodate de zinc, et celui de l'iodate du même 

\ métal qu'on pouvait supposer exister dans la dissolution, se 
‘sont décomposés mutuellement, et ont produit de l’eau et 
de l'iode, et que l’oxide de zinc que ces acides tenaient en 

dissolution à dû se précipiter après leur destruction. 

Sur la nomenclature des combinaisons de l'iode et du chlore 

avec les autres corps. 

On peut demander pourquoi, au lieu de désigner par le 

nom d’iodure de potassium, la combinaison de l'iode avec le 

potassium, on ne la désignerait pas par celui de potassure 
d'iode. J'observe d’abord que les combinaisons du soufre 
avec les métaux portant le nom de sulfures, celles du chlore 

et de l'iode doivent, par analogie; porter celui de chlorüres 
et d'iodures; mais pour appliquer, en général, avec certi- 

tude la terminaison générique wre, j'ai pris pour principe de 

la donner à celui des élémens d'un composé binaire qui a le 

plus d'affinité pour l'hydrogène, et qui se combine avec lui 
CAE 
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lorsque le composé peut déterminer la décomposition de 
l'eau. D'après ce principe, je désigne par Les noms, chlorure 

de soufre, chlorure d'azote, les combinaisons du chlore avec 

le soufre ou l'azote; je nomme zodure d'azote, iodure de po- 

tassium, les combinaisons de l'iode avec l'azote ou avec le 

potassium; chlorure d’iode, là combinaison du chlore avec 

l'iode ; et enfin sulfure de carbone, iodure de phosphore, les 

combinaisons du soufre avec le carbone, et de l’iode avec le 

phosphore. 

Sur l'ammoniaque, considérée comme un oxide. 

M. Berzelius a conclu de ses rechèrches que l’ammoniaque 

contient de l’oxigene, parce qu'elle suit dans ses combinai- 
sons avec les acides les mêmes lois que les oxides métalli- 

ques. Cette conclusion n’est point nécessaire; car d'après les 

observations que j'ai présentées, un aleali est, en général, une 

substance qui, par la nature de son énergie et par l’arrange- 

ment de ses molécules, peut se combiner avec les acides et le 

neutraliser. J'ai fait observer de plus que l’on devait consi- 

dérer Fazote comme se rapprochant , par la nature de ses 

propriétés, de l'oxigène, du chlore et de liode, et que, 

comme eux , il pouvait acidifier une certaine classe de corps. 

Or, toute substance acidifiante peut néanmoins, comme l’o- 

xigène,en se combinant avec des substances alcalifiantes, 

dans des proportions convenables, former des bases salifia- 

bles; par conséquent, l'ammoniaque doit être considérée 

comme un alcali particulier, dans lequel l'azote fait la fonction 

de l’oxigène dans les autres alcalis. Je considère de même le 

carbone dans les corps gras, et particulièrement dans la mar- 

ni net 
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garine de M. Chevreul , comme faisant les fonctions de l'oxi- 

gène dans les acides , et je le considère dans l'alcool , comme 

faisant les fonctions de l’oxigene dans les oxides. J'observerai 

qué depuis l'impression de l’article où je traite des propriétés 

de l'éther hydriodique, j'ai déterminé trèes-exactement la den- 

sité de sa vapeur, et qu’elle ne coïncide point avec celle que 

donne le calcul, en considérant l'éther comme un composé 

de vapeur d'alcool absolu et de gaz hydriodique. Comme il 

en est de même de l’éther hydrochlorique, dont la densité 

trouvée par l’expérience est différente de celle que donne le 

calcul, en le supposant aussi composé d'alcool absolu et de 
gaz hydrochlorique, il me paraît tres-probable que l'alcool, 
que l’on peut considérer comme composé de volumes égaux 

de vapeur d’eau et de gaz oléfiant, condensés en un seul, 
change de nature en se combinant avec les acides. J'espère 

éclaircir cet objet dans le Mémoire sur les vapeurs que je me 
propose de publier bientôt. 

FIN. 

Errata. J'ai dit, en parlant de l’action de l'iode sur les 

oxides métalliques, que le chlore ne dégageait point l'oxigène 
de l’oxide rouge de fer; mais je viens de reconnaître le 
contraire. 
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MEMOIRE 

SUR LES SURFACES ÉLASTIQUES; 

Par M POISSON. 

Lu le 1° août 1814. 

Less travaux des géomètres du dernier siècle ont porté la 

mécanique générale à un degré de perfection qui a fait re- 
garder cette science comme terminée, et comme ne laissant 

plus à vaincre que des difficultés de calcul intégral, dans 
chaque problème particulier. Cependant il n’en est pas ainsi, 

et la mécanique présente encore plusieurs questions impor- 

tantes , que l’on n’a pas su jusqu'ici assujétir au calcul : la 
théorie des surfaces élastiques , que je me propose de consi- 

dérer dans ce mémoire, en offre un exemple remarquable. 

Les équations différentielles de ces surfaces en équilibre, et 

à plus forte raison celles de leur mouvement, ne sont pas 

encore connues, si ce n’est dans le cas particulier où il s’agit 

d’une surface cylindrique, qui rentre alors dans la classe des 
lames élastiques ordinaires. Jacques Bernouilli est, comme 

on sait, le premier qui a donné l’équation d'équilibre de la 

lame élastique, en se fondant sur cette hypothèse, que lélas- 

ticité, en chaque point, est une force normale à la courbe, 

dont le moment est proportionnel à l’angle de contingence, 

ou en raison inverse du rayon de courbure en ce point. De- 

puis ce grand géomètre, plusieurs autres, et principalement 

Euler et Damiel Bernoulli, ont publié un gran nombre de 
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Mémoires sur les conditions d'équilibre des lignes élastiques 

et sur les lois de leurs vibrations; mais il n’a paru que quel- 

ques Essais infructueux qui aient pour objet les surfaces 

élastiques, pliées à-la-fois en deux sens différents. Ainsi, 

Euler a donné, dans les Mémoires de Pétersbourg, des re- 

cherches sur le son des cloches, où il s’est borné à considérer 

isolément les vibrations de chacun des anneaux circulaires 

dont une cloche est composée; ce qui réduit la question à 

celle des simples lignes élastiques, et conduit d’ailleurs à des 

résultats qui ne sont nullement d'accord avec l'expérience. 

On trouve encore dans le même Recueil, année 1788, un 

Mémoire d'un autre Jacques Bernouilli, écrit à l’occasion des 

expériences de M. Chladny , sur les vibrations des plaques 

sonores. Ce géomètre considere une plaque rectangulaire 

comme composée de deux systèmes de lames parallèles aux 

côtés du rectangle, qui vibrent comme s'ils étaient collés 

l'un à l’autre, et sans se gèner mutuellement. En partant de 

cette supposition, qu'Euler avait déja faite relativement aux 

vibrations des tambours, M. Bernouilli forme l'équation aux 

différences partielles qui doit servir à déterminer les petites 

oscillations de la plaque sonore; puis il remarque lui-même 

que les conséquences qui s'en déduisent ne sont pas entiè- 

rement d'accord avec les expériences de M. Chladny ; et en 

effet, on verra dans mon Mémoire que cette équation n’est 

pas la véritable, et qu’elle manque d’un terme que l’auteur 

ne pouvait pas trouver d’après son hypothèse. 

Il y a environ cinq ans, l'Institut proposa pour sujet de 

prix, la théorie des vibrations des plaques sonores, vérifiée 

par la comparaison avec l'expérience ; mais depuis-cette épo- 
que on n’a recu qu'une seule pièce digne de l'attention de 
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la Classe. Au commencement de ce mémoire, l’auteur ano- 
nyme donne , sans démonstration et sans qu'on puisse savoir 
comment il y a été conduit, une équation fondamentale qui 
renferme le terme dont manquait celle de M. Bernoulli. A 
l'exemple de ce qu'Euler a fait par rapport à l’équation des 
lames vibrantes, l’auteur de la pièce satisfait à l'équation 
qu'il a posée, par des intégrales particulières composées 
d’exponentielles, de sinus et de cosinus. Chacune de ces 
intégrales détermine une figure particulière de la plaque 
vibrante, qui présente un certain nombre et une certaine 
disposition de lignes nodales; le son que la plaque fait en- 
tendre dépend, en général, du nombre de ces lignes, et 
l'intégrale établit un rapport entre ce nombre et le son cor- 
respondant. L'auteur calcule, d'après ce rapport, le ton 
relatif à chaque figure; puis il compare le ton calculé à celui 
que donne l'expérience pour une figure semblable : il trouve 
un accord satisfaisant entre ces deux résultats, de sorte que 
l'équation fondamentale dont il est parti , et à laquelle nous 
parviendrons directement dans ce Mémoire, peut, dès-à-pré- 
sent, être regardée comme vérifiée suffisamment par l'expé- 
rience. Cette comparaison est la partie de son travail qui a 
motivé la mention honorable de la Classe : elle porte sur 
un grand nombre d'expériences de M. Chladny, et sur beau- 
coup d’autres qui sont propres à l’auteur de la pièce que 
nous citons. Il y aurait une autre espèce de comparaison 
bien plus difficile à entreprendre, qui serait relative à la 
figure produite d’après une manière donnée de mettre la 
plaque en vibration. On pourrait aussi desirer que les résul- 
tats du calcul fussent déduits de l'intégrale générale, et non 
pas de quelques intégrales particulières de l'équation des 

1812. Partie IT. 22 
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plaques vibrantes : malheureusement cette équation ne peut 
s'intégrer sous forme finie, que par des intégrales définies 

qui renferment des imaginaires ; et si on les fait disparaître, 

ainsi que M. Plana y est parvenu dans le cas des simples 

lames, on tombe sur une équation si compliquée, qu'il 
paraît impossible d’en faire aucun usage. 

Tels sont les seuls travaux sur les surfaces élastiques qui 

soient venus jusqu'à présent à ma connaissance. Cette théorie 

est une de celles qui méritent le plus l'attention des géo- 

mètres, puisque d’une part elle se rattache à la mécanique 

générale, par la recherche des équations différentielles ‘de 

l'équilibre et du mouvement, et que d’un autre côté elle 

comprend, comme application, une des branches les plus 

étendues et les plus curieuses de l’acoustique. C’est unique- 

ment sous le premier de ces deux rapports que j'ai consi- 

déré la question dans le Mémoire que je communique 

aujourd’hui à la Classe, et où mon but principal a été de par- 

venir, sans aucune hypothèse, aux équations d'équilibre 

des surfaces élastiques dont tous les points sont sollicités 

par des forces données. 

Ce Mémoire est divisé en deux paragraphes. Le premier 
est relatif aux surfaces flexibles et non élastiques dont 

M. Lagrange a déja donné l'équation d'équilibre dans la 

seconde édition de la Mécanique analytique. Je parviens à 

la même équation par un moyen différent, qui a l'avantage 

de montrer à quelle restriction particulière elle est subor- 

donnée : elle suppose en effet chaque élément de la surface 

également tendu en tous sens ; condition qui n’est pas rem- 

plie dans un grand nombre de cas, et qui serait, par exem- 

ple, impossible dans le cas d’une surface pesante et inéga- 
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lement épaisse. Pour résoudre la question complètement, 

il a fallu avoir égard à la différence des tensions qu'éprouve 

un même élément dans deux sens différens ; on trouve alors 

des équations d'équilibre qui comprennent celles de la Mé- 

canique analytique, mais qui sont plus générales et aussi 
beaucoup plus compliquées. 

Dans le second paragraphe, je considère les surfaces élas- 
tiques, et je détermine, pour chacun de leurs points , l'ex- 

pression des forces dues à l’élasticité. Cette qualité de la 

matière peut être attribuée à une force répulsive qui s'exerce 

entre les molécules des corps, et dont l’action ne s’étend 

qu’à des distances insensibles ; la fonction qui en représente 

la loi doit donc devenir nulle ou insensible, aussitôt que la 

variable qui représente les distances a cessé d’être extrême- 

ment petite; or, on sait que de semblables fonctions dispa- 

raissent en général dans le calcul, et ne laissent, dans les 

résultats définitifs, que des intégrales totales ou des con- 

stantes arbitraires, qui sont des données de l'observation. 

C'est ce qui arrive en effet dans la théorie des réfractions, 
et mieux encore dans la théorie de l’action capillaire, l’une 

des plus belles applications de l'analyse à la physique qui 
soit due aux géomètres. Il en est de même dans la question 

présente, et c’est ce qui a permis d'exprimer les forces dues 

à l'élasticité de la surface , en quantités dépendantes unique- 
ment de sa figure , tels que ses rayons de courbure et leurs 

différences partielles. Ces forces étant ainsi déterminées, il 
m'a été facile de former l'équation d'équilibre de la surface 

élastique, au moyen des équations trouvées dans le premier 

paragraphe. La même analyse aurait pu s'appliquer à des 

, 29: 
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surfaces dont l’épaisseur varie suivant une loi quelconque ; 
mais, pour ne pas compliquer la question, j'ai seulement 

considéré le cas d’une épaisseur constante. L’équation à la- 

quelle je suis parvenu suppose en outre, que la surface 

dont il s'agit, est naturellement plane; elle ne convient pas 

aux surfaces élastiques , telle que les cloches, par exemple, 

dont la forme naturelle est courbe; la théorie qui m'a guidé 

ne saurait s'appliquer à ces surfaces, sans quelque modifica- 

tion dont je ne me suis pas occupé. 
Par les principes connus de la mécanique, j'ai déduit de 

l'équation d'équilibre de la surface élastique , l'équation de 

son mouvement, et en admettant toutes les limitations que 

les géomètres ont adoptées dans les problèmes des cordes 
et des lames vibrantes, j'ai trouvé, pour les plaques vi- 

brantes, une équation linéaire à quatre variables, qui ne 

differe pas essentiellement de celle du Mémoire anonyme 

que J'ai cité plus haut. 

Dans un autre Mémoire, j'appliquerai les mêmes considé- 

rations aux lignes élastiques, à simple ou à double cour- 

bure, d’une épaisseur constante ou variable suivant une 

loi donnée; ce qui me conduira d’une maniere directe et 

exempte d'hypothèse, non-seulement à leurs équations 
d'équilibre, mais aussi à l'expression des forces qu'on doit 

appliquer à leurs extrémités, pour les tenir fixes et balancer 

l'effet de l’élasticité. 
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6 13 

Équation d'équilibre de la surface flexible et non-élastique. q 

(1) Je considère une surface formée d’une matière parfai- 

tement flexible, dénuée d’élasticité, et dont tous les points 

sont sollicités par des forces données. Je la suppose aussi 

inextensible, ou du moins très-peu extensible; de manière 

que l'extension qu'elle peut subir n’altère pas sensiblement 

son épaisseur, laquelle peut d’ailleurs être constante ou 

variable d'un point à un autre de la surface. Les forces qui 

lui sont appliquées étant données, je me propose de trouver 
son équation d'équilibre. 

Pour cela, soient x, y, z, les coordonnées d’un point 

quelconque m de cette surface, rapportées à trois axes rec- 

tangulaires choisis arbitrairement. Décomposons suivant ces 

axes , toutes les forces qui sollicitent ce point rm», et dési- 

gnons par X, Y,Z,les composantes dirigées respectivement 

suivant les coordonnées x, y, z, et tendantes à les augmen- 

ter. Si ces composantes proviennent de la pesanteur, ou 

d’autres forces d'attraction ou de répulsion qui agissent sur 
tous les points de la matiere dont la surface est composée, 

elles seront alors proportionnelles à son épaisseur, et les 

quantités X, Y, Z, renfermeront, dans leurs valeurs, un 

facteur égal à l'épaisseur qui répond au point " ; elles en 

seront au contraire indépendantes , lorsqu'elles proviendront 

d'une force extérieure, telle que, par exemple, la pression 

d’un fluide sur la surface. 

Partageons la surface en éléments infiniment petits, par 
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des plans perpendiculaires à celui des +, y, les uns paral- 

lèles au plan des x, z, et les autres au plan des y, z: l’élé- 

ment qui répond au point m sera, comme on sait, exprimé 

par À dx dy, en faisant, pour abréger, 

dz dz ERP 

da PT ae UN TE NNO =S 

et comme dans l'étendue de cet élément les quantités 

X, Y,Z sont censées constantes, il s’ensuit que les forces 

motrices qui lui sont appliquées, seront égales à X,Y, Z, 

multipliées par 4 dx dy, ou à 

Xkdxdy, Y Kdxdy, Zkdzx dr. 

Mais, outre ces forces, il en existe d'autres qui naissent 

de la liaison de l'élément que l'on considere avec ceux qui 

lui sont adjacents, et auxquelles fil est nécessaire d’avoir 
égard. 

En effet, dans l’état d'équilibre, chacun des éléments dont 

la surface est composée, est endu par des forces inconnues, 
dirigées dans le plan même de l'élément, et qui agissent en 

sens contraires à ses extrémités opposées ; ainsi les quatre 

côtés qui terminent l'élément quelconque 4 dx dy, sont 

tirés du dedans au dehors par des forces comprises dans le 

plan tangent au point »: nous les supposerons, de plus, 

perpendiculaires à ces côtés; mais, pour embrasser tous les 

cas qui peuvent se présenter, nous n'établirons aucun rap- 

port particulier entre les forces qui agissent sur deux côtés 

adjacents, c’est-à-dire , que nous regarderons chaque élément 

de la surface comme éprouvant deux tensions indépendantes 

l'une de l’autre; et, effectivement, on conçoit qu'un même 

mb 

2 
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élément pourrait, par exemple, n'être aucunement tendu 
dans un sens, et éprouver, au contraire, une tension con- 

sidérable dans le sens perpendiculaire. 

Cela posé, représentons par T', la force qui tire chaque 
point du côté parallèle au plan de y, z, et adjacent au point m; 

la longueur de ce côté est dy V5 +9; la force totale qui 

le tire de dedans en dehors sera donc T dy V/7 +3. Soient 

«6, y, les angles que fait sa direction avec les axes des 

æ, Y, 2; ses composantes paralleles à ces axes seront 

TdyV/1+g.005.«, TdyV+g:cos.6, T'dyV/1+g"cos.y; 

et elles agiront en sens contraire des coordonnées x, y, z, 

c'estädire, qu’elles tendront à les diminuer. Or,en passant 
du côté que nous considérons à celui qui lui est opposé 

dans le même élément, la variable y reste la même, et la 

variable x se change x + dx; ces quantités deviennent 
donc, relativement à ce second côté, 

T dy +g.cos.« + dx dy. LEE 

d(V +9" - cos.6) 
; T dy V/i+g.cos.6 + dx dy. De 

T dy Vi +g. cos.) + dx dj RSS 

et comme ces trois forces agiront en sens contraire des 

précédentes, il s’ensuit que l'élément # dx dy, sera tiré dans 
le sens des coordonnées x, y, z, par des forces 
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d'(TV/ 149. cos. à) 
dx dy. 7 ; 

da dy. d'(Tv3 de . COS. En 

d(TV/1+9. cos. y) PA ane nero 

qui devront s'ajouter respectivement aux forces données 

Xkdxdy, Ykdzxdy, Zkdx dy. 

Représentons de mème par T', la-force qui tire en cha- 

cun de ses points le second côté adjacent au point », le- 
quel est parallele au plan des x, z, et-égal en longueur à 

dx V/i+p; désignons aussi par x, 6’, y, les angles que fait 

sa direction avec les axes des coordonnées : nous trouverons, 

par un raisonnement semblable au précédent, que l'élément 

k dx-dy, est encore tiré par des forces agissantes dans le 

sens des coordonnées x, y, z, et respectivement égales à 

Dé Sy NeeE ee 
? 

qe dy d(T'V5+Ep.cos. BÈ; 

He dy d (TV +p" 008.7) 

Maintenant si l’on ajoute ensemble les forces qui tirent 

l'élément À dx dy, parallèlement au même axe et dans le 

même sens, il faudra, pour l'équilibre de cet élément , que 

les sommes soient égales à zéro; supprimant de plus le fac- 

teur commun dx dy, on aura les trois équations : 
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XL JET due core - cos. œ') 7 

dy Dr 

Ne < UGMAEWE : 60536), d(T! RRQ 
dx dy 

Z RE OVTE 008.7) | (TV cosy!) si) 
dx dy 

qui devront avoir lieu dans toute l'étendue de la surface et 
qui seront ses équations d'équilibre. 

(2) Pour les développer, il faut y substituer à la place de 
COS. x, C0S.6, cos. y, leurs valeurs, dont la détermination 
n'est plus qu'une simple question de géométrie. 

Soient donc 

dx a(d—2), ÿ—y— (22) 
les deux équations de la droite passant par le point », 
suivant laquelle est dirigée la force T : +’, Y, z, sont les 
coordonnées variables des points de cette droite, et & et b, 
deux constantes inconnues qu'il s'agit de déterminer. La 
direction de la force T est comprise dans le plan tangent 
au point m, dont l'équation est 

2—z—=p(r—x)+q(y —y); 
il faut donc que les deux équations précédentes satisfassent 

à celle-ci, ce qui donne cette première équation de condition 

1—ap—bq—=o. 

De plus, la droite que nous considérons, est supposée per- 
pendiculaire au eôté de l'élément 4 dx dy, parallèle au 
plan des y, z, et la droite indéfinie qui est le prolongement 

de ce côté, a pour équations 

Z—z=q(Y—ÿ), a —x—0; 
1012. Partie II. ; 23 
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or, pour que ces deux côtés soient perpendiculaires l’un 

à l'autre, il faut qu'on ait 

b 
DE 10: 

q 

De cette seconde équation de condition, combinée avec la 

précédente, on tire 
1-9 

b=—qg, a= P © 

parconséquent les équations de la direction de la force T, 

deviennent 

! ne ! Eu dm (dr), ÿ—y—— gt 0). 
D'après les formules connues, les cosinus des angles 

, 6, y, que cette droite fait avec les axes des coordonnées, 

sont : 
[44 

OS RE EEE? 

COS 2 
AGEN ETS 

COS pi 
VON Verre 

nous aurons donc,en y substituant pour a et b leurs valeurs 
et désignant toujours le radical LV ++ g par À, 

LATTES) 

cos. «= ir. cos. E——.T? FT Vape COS. y— RES PT 
AV ny 

On trouvera de même pour les angles «, 6’, y, qui se rap- 

portent à la direction de la force T, 
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Je substitue ces valeurs dans -les équations du numéro 
précédent ; elles deviennent alors 

T(i1+9) T'pg 
X 4 mére CH, 

Tpg T'G+p ER CE. 
Dr Ag: 

HAE 1 ou £ ) dy —= ©. 

Si l’on élimine les deux inconnues T et T’ entre ces trois 
équations, il en restera -une qui ne renfermera plus que les 
quantités données X, Y, Z, et les différences partielles de z, 
et qui sera l'équation générale de la suriace flexible en 
équilibre. Ces mêmes équations serviront, en outre, à dé- 
terminer les deux tensions T et T' qu'éprouve un élément 
quelconque de cette surface, en fonctions des coordonnées 
qui lui correspondent. Les résultats de ces calculs sont 
très-compliqués dans le cas général ; mais, lorsqu'on suppose 
les deux tensions égales, on trouve pour la surface une 
équation fort simple qui mérite une attention particulière. 

(3) Soit donc T —T': effectuant les différentiations indi- 
quées, et ajoutant les trois équations d'équilibre, après avoir 

multiplié la première par — LP, la seconde par —?, la troi- 

sième par 2 il vient 

T Rae d'z NZ Z—pX—qY+ [G RAD m0 EP Mean 6 CL 2 = 
23. 
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en observant que 

C1) C7. OCT d'q  d°z 

dx dx°?° dx dy  dxdy? dy dy 

Si l’on combine ensemble successivement la première et 

la troisième, la seconde et la cinquième de ces mêmes équa- 

tions, on trouve aussi 

dT aT 

et comme on a dz —pdx + q dy, celles-ci donnent : 

X dæ+Y dy+Zdz+ dT—o; (2) 

équation qui, à cause de l'indépendance des deux variables 

æ et y, remplace identiquement les -deux précédentes. Or, 

cette équation présente deux cas distincts à examiner: 

1° Si la formule X dx + Y dy + Z dz est la différentielle 

exacte d’une fonction des trois variables x, y, z, regardées 

comme indépendantes, de sorte que l'on ait identiquement 

X dx+Ydy+2Zdz=d.f(x,7y,2), 

l'équation (2) donnera alors 

T—=—/f(x;7,z)+c, 

c étant la constante arbitraire. En substituant cette valeur 

de T dans l'équation (1), elle sera , aux différences partielles 

du second ordre, l'équation de la surface en équilibre. 

20 Si cette formule n’est pas une différentielle à trois va- 

riables , il faudra déterminer z de manière qu’elle devienne 

une différentielle à deux. variables , afin qu’on puisse satis- 

faire à l'équation (2). La valeur de z devra donc remplir la 

condition exprimée par l'équation 
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d(K+72p) _ d(Y+Zg), 
BU, RE PEL 

par conséquent il faudra que celle-ci s'accorde avec l'équa- 
ton (1); ce qui n'aura lieu que dans des cas très-particuliers. 
Donc, en général , il est impossible , dans le second cas, de 
satisfaire à l'équation (2), par aucune valeur de l'inconnue T'; 
mais il n’en faut pas conclure qu'alors l’équilibre de la sur- 
face flexible soit impossible : cela prouve seulement que la 
supposition T = T' n’est pas permise; car, au moyen de 
deux tensions différentes, on peut toujours satisfaire com- 
plètement aux équations d'équilibre du numéro précédent. 

(4) La condition d'intégrabilité de la formule 

X d&æ+Y dy+7 dz, 

n'est pas la seule condition nécessaire pour qu'il soit permis 
de supposer T—T'; il faut encore que cette hypothèse s’ac- 
corde avec les forces données, qui agissent aux extrémités 
libres de la surface, et qui déterminent les valeurs ex- 
trêmes des tensions T et T': on devra donc examiner, dans 
chaque cas particulier, si cet accord a effectivement lieu ; 
mais il en résulte une condition relative à la direction 
des forces données que l'on peut énoncer d’une manière 
générale. 

En effet, supposons que le point quelconque m» appar- 
tienne au contour libre de la surface ; soit ds, un élément de 
ce contour aboutissant à ce point ;menons par le même point, 
un plan parallèle au plan des y, z, et par l’autre extrémité 
de l'élément ds, menons un second plan parallele à celui 
des x, z; nous formerons de cette manière, dans le plan 
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tangent à la surface , un triangle infiniment petit, dont l’un 
des côtés sera l'élément ds, et les deux autres seront, comme 

précédemment, dyV/1+$ et dxV/:+p"; or, les tensions 

extrêmes devront faire équilibre à la force donnée, qui tire 

aussi du dedans au dehors l'élément ds; et par conséquent 
elles devront être égales et contraires à ses composantes. Re- 

présentons donc par P ds cette force extérieure; dans l'état d'é- 

quilibre, sa direction sera nécessairement comprise dans le 

plan tangent au point mn ; mais elle pourra être perpendiculaire 

ou oblique par rapport au côté ds. Si elle est perpendicu- 

laire, et qu’on la décompose en deux forces, qui soient aussi 

perpendiculaires aux deux autres côtés de notre triangle, on 

sait, par les éléments de la statique, que les composantes 

seront proportionnelles à ces côtés, et représentées par 

PdyVspe etP déVi Ep; 

par conséquent on aura dans ce cas T—T'—P. Mais, si la 

force P ds est oblique sur le côté ds, ses composantes, per- 

pendiculaires aux deux autres côtés, ne seront plus propor- 

tionnelles à ces côtés, et les tensions extrêmes T et T', ne 

seront plus égales entre elles; d'où nous pouvons conclure 

que l'hypothèse de T=T", dans toute l'étendue de la sur- 

face, exige que les forces appliquées à son contour libre, 

soient perpendiculaires en chaque point, à la direction de 

ce contour. 

Il y a un cas particulier dont nous donnerons bientôt un 

exemple (n° 6), dans lequel la force P ds étant perpendicu- 

laire au côté ds, les deux tensions T et T’ ne sont cepen- 

dant pas égales. Ce cas est celui où le côté ds se trouve pa- 

rallèle à l'un des deux plans des æ, z, ou des y, z; la dé- 
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composition de la force donnée n’a plus lieu comme nous 
venons de le supposer : cette force est alors égale à celle des 
deux tensions qui lui est directement opposée, et l’autre, 
qui lui est perpendiculaire, en est tout-à-fait indépendante, 

On doit aussi remarquer que les parties du contour de la 
surface qui forment des lignes fixes et capables d’une résis- 
tance indéfinie, seront tirées en chacun de leurs points par 
la résultante des deux tensions T et T' qui s'y rapportent, 
laquelle force se trouvera détruite par ces lignes fixes, sans 
qu'il en résulte aucune condition particulière, relativement 
au rapport ou à la grandeur absolue des tensions extrêmes. 

(5) L'équation (r) coïncide avec cela que M. Lagrange à 
trouvée d’une autre manière, dans la nouvelle édition de la 
Mécanique analytique (*); mais on voit, par notre analyse, 
qu'elle est subordonnée à des hypothèses particulières qui 
l'empéchent d’être l'équation générale de la surface flexi- 
ble en équilibre. Nous allons néanmoins en faire l’appli- 
cation aux cas particuliers les plus remarquables. 

1° Supposons qu’on ait X—o, Vo, Z= 0% de sorte 
que les points de la surface, excepté ceux de son contour, 
ne soient sollicités par aucune force donnée. L'équation (2) 
se réduira dans ce cas à 4 T—0; ce qui montre que la ten- 
sion T sera constante dans toute l'étendue de la surface. I] 
faudra donc que la force appliquée en chaque point de son 
contour libre, ne varie pas d’un point à un autre : cela 
étant, la tension T sera égale à cette force constante, et l'équation (1) de la surface en équilibre deviendra 
ae D de ee Ie 00 iles TONY ARIINSREN 

Tom. 1°, Pag. 149. 
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AUUTR d°z GP 

Gb) 7e eat Ca 0: 

équation qui est, comme on sait, celle de la surface dont 

l'aire est un munimum pour un contour donné. 

2° Considérons une surface flexible qui recouvre un 

eorps solide de forme quelconque , sur lequel elle s'appuie 

dans tous ses points. Les forces X, Y,Z, seront alors égales 

aux composantes de la pression inconnue que la surface 

exerce sur le corps, au point dont les coordonnées sont 

æ,Y,2; soit donc N cette pression; sa direction sera nor- 

male à la surface; par conséquent on aura pour ses com- 

posantes, suivant les axes des coordonnées, 

Se T- 

Substituant ces valeurs dans l'équation (2), elle se réduit 

à d'T—o; la tension est donc constante , et il faut, comme 

dans le cas précédent, que tous les points du contour libre 

soient tirés par des forces égales, tangentes à la surface , et 

perpendiculaires à ce contour. 

L’équation (1) devient en mème temps 

N si Mer i d°z AC EE = A 
+7 LG+g) RE -apa +Q+r) ec: 

lors donc que la surface du corps solide sera donnée par son 

équation, celle-ci fera connaître la pression qui a lieu en cha- 

que point , ou plutôt, son rapport à la tension T. Le coëffi- 

cient de T n’est autre chose, abstraction faite du signe , que 

I 11 , 

la somme - +, 6 ete désignant les deux rayons de cour- 
ee 

bure principaux de la surface au point que l’on considère 

rs 
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dère ; il s'ensuit donc que cette somme exprime le rapport 

de la force N à la force T. Ainsi , par exemple , une surface 

flexible, étendue sur une sphere, exerce en chaque point . 

une pression égale à la tension qu'elle éprouve, divisée par 

le double du rayon de cette sphère. 

30 Si la surface , au lieu d’être posée sur un corps solide, 

est pressée en tous ses points par un fluide pesant, ce cas 

sera le même que le précédent, avec cette différence que la 

pression N, au lieu d’être inconnue, sera donnée et dépen- 

dante de la densité et de la hauteur du fluide. Sa valeur 

sera de cette forme : 

N—a +pbz, 

en supposant les ordonnées z verticales, et désignant par 

a et b deux coëfficients constants. L’équation de la surface 

flexible en équilibre, deviendra donc 

T SN d?z d’z 1142 ; 
a+bz+l( + q Vie PY/rar t U PS0; 

et si l’on observe que T estune quantité constante , on voit que 

cette équation coïncide avec celle que M. Laplace a trouvée 

pour la surface capullaire concave ou convexe (*); d’où il 

résulte que quand un liquide pesant s’abaisse ous’élève dans 

nn tube capillaire , il prend la même forme qu'une surface 

flexible , pressée dans tous ses points par un fluide pesant. 

4° Considérons enfin la surface pesante, et prenons l'axe 

des z vertical et dirigé dans le sens de la pesanteur ; nous 

aurons alors X=o, Y—o, Z—ge, en désignant la gravité 

(*) Théorie de l'action capillaire, pag. 19. 

1812. Partie IT. 24 
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par g, et par e, l'épaisseur de la surface. L'équation (2) de- 
viendra donc 

ge dz+4dT—o ; 

or, si c est variable, cette équation sera impossible , à moins 

que « ne soit fonction que de la seule variable z, c'est-à- 

dire à moins que l'épaisseur ne soit constante dans toute 
l'étendue de chaque section horizontale de la surface ; d'où 

il résulte que dans le cas des surfaces pesantes inégalement 

épaisses, l'hypothèse des deux tensions égales que nous 
avons faite plus haut, n’est pas généralement permise. L'é- 

quation d'équilibre d’une pareille surface doit être déduite 

des formules du numéro 2; mais si e est constant , on aura, 

en intégrant l'équation précédente, et désignant par c la 
constante arbitraire 

T=c— ge; 

et l'équation (1) deviendra dans ce cas 

F c— gez NC: d’z NC EN 
SEE -[G + q 7e 7 2P9 75 * U +p )T]=e. 

Cette équation d'équilibre de la surface pesante et égale- 
ment épaisse, doit comprendre l'équation ordinaire de la 
chainette, qui s’en déduit, en effet, en y supposant z indé- 
pendante de l’une des deux variables x ou y, de y, par exem- 

dz : 
ple. On a alors 49—0, et remettant de plus 7x à la place 

de p, cette équation devient 

d°z get (ge) 7 —0; 
multipliant par dz et divisant par c—2:z, on a 
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ge dz d'z d°z 

ges l CTREae EE (0 

intégration donne ensuite, c’ étant la constante arbitraire, 

C'Vdæ + dr —=(c—gez)dx; 

et cette équation est celle de la chaïînette, telle qu'on la 

trouve directement (*). 

(6) Il est bon de remarquer que l'équation de la chai- 

nette est aussi comprise dans les équations d'équilibre du 

numéro 2 ,sans qu'on soit obligé, pour l'en déduire, de sup- 

poser les deux tensions T et T” égales entre elles. En effet, 
si l’on a un rectangle formé, par exemple, d'une toile flexi- 

ble et d’une épaisseur constante, et qu'on le suspende en 
l'attachant par deux de ces côtés opposés, à deux droites 

fixes , horizontales, et parallèles, il est évident que cette toile 

formera une portion de cylindre horizontal, dont la section 

perpendiculaire à ses arêtes, sera une chaïînette ordinaire. 

De plus, il est aussi évident que cette surface n’éprouvera au- 

cune tension dans le sens des arêtes horizontales, et que ses 

éléments en éprouveront seulement une dans le sens des sec- 

tions perpendiculaires aux arêtes, laquelle variera d’un point 
à un autre d’une même section, mais sera la même pour tous 

les points d’une même arête. La toile étant ainsi suspendue, 

on ne changera rien à sa figure, en appliquant aux extré- 

mités de chaque arête des forces égales et contraires, dont 

les intensités varieront comme on voudra. Alors la surface 

sera tendue par ses nouvelles forces dans le sens de ses 

(*) Voyez mon Traité mécanique, tom. 1°, pag. 207. 
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arêtes ; de sorte que chacun de ses éléments éprouvera une 

seconde tension, qui sera la même tout le long de chaque 

arête, et variable arbitrairement d’une arête à l’autre. 

D’après cela, si l’on prend le plan des z, x vertical et l'axe 

des y parallele aux lignes de suspension de la surface, on 

devra pouvoir satisfaire aux équations générales du numéro 2, 

en y supposant l’ordonnée z et la tension T, qui s'exerce 

parallèlement au plan des x, z, indépendantes de la varia- 

ble y, et en prenant pour la tension T', parallele au plan 

des y, z, une fonction arbitraire de x : ces suppositions de- 

vront donner entre z et æ, l'équation de la chaïnette ordi- 

naire, et pour T', l'expression connue de la tension que cette 

courbe éprouve en ses différents points. 
Soient donc 

£ dz dT d'T' 

X—0, Y—o,Z=ge, D nn I 

les équations du numéro 2 se réduisent à deux, savoir : 

| de di 
ral Lun. 

on aura donc d’abord 

rer 7 I + Es 
dx 

c' étant une quantité indépendante à la fois de x et de y: 

substituant cette valeur de T dans la seconde équation, elle 

devient | 

multipliant par dz, intégrant et désignant par c une seconde 

sonstante arbitraire, on a 
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de + dx —=(c—gez) dx; 

équation qui est la même qu'on a trouvée dans le numéro pré- 
cédent. La valeur de T devient aussi T—c—2ez, comme 
plus haut; mais la tension T' reste une fonction arbitraire 

de x, dépendante des forces qui tirent le cylindre que nous 

considérons, aux extrémités de ses arêtes, et nulle quand 
ces forces n'existent pas. 

(7) Lorsque l’on connaît les équations d'équilibre d’un 
système de points matériels sollicités par des forces quel- 
conques, on sait, par les principes de la mécanique, en dé- 
duire immédiatement les équations du mouvement du même 
système. Dans le cas actuel, les points de la surface étaient 
tirés parallèlement aux axes des coordonnées, par des forces 
X, Y,Z,il suffira donc, pour avoir les équations générales de 
son mouvement, de remplacer ces forces, dans les équations 
du numéro 2, respectivement par 

M lp) 7e 

u,v,«, désignant les vitesses parallèles aux mêmes axes, 
du point quelconque m ; « l'épaisseur de la surface en ce 
point, et £ la variable qui représente le temps. 

Le seul usage que l'on puisse faire de ces équations, est de 
les employer à déterminer les petites oscillations des surfaces 
qui s'écartent très-peu d'un plan, ce qui offre un problème 
analogue à celui des cordes vibrantes, que l'on est encore 
loin d’avoir complètement résolu. Supposons , par exemple, 
que la surface s’écarte très-peu du plan des x, y; l’ordonnée 
z et ses différences partielles, seront alors très-petites, et 
nous négligerons , dans le calcul, leurs quarrés et leurs pro- 
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duits ; faisons aussi abstraction de la pesanteur, de manière 

que les points de la surface ne soient sollicités par aucune 

force donnée ; enfin, supposons que les vitesses z et v, pa- 

rallèles au plan des x, y, soient nulles ou insensibles , ce qui 

revient à dire, que chaque point de la surface demeure con- 
stamment dans une même perpendiculaire à ce plan. Toutes 

ces restrictions sont semblables à celles que l'on admet dans 

la théorie des cordes vibrantes; en les adoptant, les équa- 

tions du mouvement de la surface s’obtiendront en faisant 

X—o,Y—o, dans celles du numéro 2, et y remplaçant Z 

par — LL négligeant en outre les quarrés et le produit de 

p etq, ces équations se réduisent à 

aT ar dw  d.Tp  d.T'q 
TE 0? TR HR SRE = 

Les deux premières montrent que T est une fonction de y, 

et T' une fonction de x; d’ailleurs, à cause que x et y sont 
/ dw d?z 

regardées comme constantes, on a Don re0 remettant 

dz CHAR Zen L à 
donc = et a la place de p et q, la troisième équation 

deviendra 
d°z d°3 r d23 

€ PE — 2h 7e Ste T Er | 

Si l'on veut dans ce cas que les deux tensions T et T” 

soient égales entre elles, il faudra qu’elles soient indépen- 

dantes à la fois de x et de y; posant donc T=—T'—a«;, on 

aura cette équation 

da 1e di = 
ruée Dir? 
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qui coïncide avec celle de la propagation du son dans un 
plan. C'est celle dont MM. Biot et Brisson se sont servis pour 
déterminer différentes propriétés des surfaces vibrantes (LD 
Elle suppose, comme on voit, la surface également tendue en: 
tous sens et dans tous ses points; ce qui a lieu, par exemple, 
dans les éambours, ensorte que la théorie de leurs vibrations 
est contenue dans l'équation précédente. 

On aurait une équation plus générale, en supposant les 
deux tensions T et T' constantes, mais inégales, c’est-à-dire, 
en posant T—4«*, T'— 4: ; l'on a alors 

Ca d°z 

de dx 

équation qu'Euler a donnée dans les Mémoires de Péters- 
bourg (*), pour déterminer les vibrations d'une surface 
rectangulaire, inégalement tendue dans les deux sens de sa 
longueur et de sa largeur : les axes des x et des y; sont pa- 
rallèles aux côtés de ce rectangle ; 4° est la tension parallèle 
à l'axe des x, et 4°, la tension suivant l'axe des y. ÿ 

Au reste, ces cas sont les plus simples que lon puisse 
considérer, et cependant les équations qui s’y rapportent ne 
sont pas intégrables sous forme finie. S'il s'agissait d’une sur- 
face dont les limites fussent en partie fixes et en partie mo- 
biles et entierement libres , il faudrait conserver les tensions 
T'et T', variables et inégales , l’une fonction de x et l'autre 
de y, et déterminer ces fonctions de manière qu'en tous les 

DO TROT RS RE ee mn 

(*) Mémoires de la première Classe de l'Institut, tome IV°, page 91. 
y : ÿ (7) Novi commentarit, tom. X , pag! 247. 
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points des limites libres, la tension, dans le sens perpendicu- 
laire au contour , soit égale à zéro. Les valeurs de T et T' dé- 

pendraient alors de la forme de ces courbes, et l'équation qu’on 

aurait à traiter serait encore beaucoup plus compliquée. 

$ IL 

Équation de la surface élastique en équilibre. 

(8) Ayant trouvé les équations d'équilibre d’une surface 

flexible et non élastique, dont tous les points sont sollicités 

par des forces quelconques , il est clair que l'on en déduira 

les équations de la surface élastique, en comprenant au 

nombre de ces forces, celles qui résultent de l'élasticité ; or, 

quelle que soit la cause de cette qualité de la matière, elle 

consiste en une tendance des molécules des corps à se re- 

pousser mutuellement, et l'on peut l’attribuer à une force 

répulsive qui s'exerce entre ces points, suivant une certaine 

fonction de leurs distances. Il est naturel de penser que 

cette force, ainsi que toutes les autres actions moléculaires, 

n'est sensible que pour des distances imperceptibles ; aous 

admettrons donc cette hypothèse, et nous supposerons ; en 

conséquence, que la fonction des distances qui représente la 

force élastique, n’a de valeur que pour des valeurs extrême- 

ment petites de la variable qui exprime les distances, et 

qu'elle devient nulle aussitôt que cette variable devient sen- 

sible. D'ailleurs cette action répulsive étant censée venir de 

tous les points de la matière, et agir sur tous les points ma- 

tériels qui composent la surface, il s'ensuit que, pour des 

distances égales, la force répulsive entre deux points devra 
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être proportionnelle au produit des épaisseurs de la surface 
qui leur correspondent; mais, pour une raison que l’on verra 
bientôt, nous nous bornerons à considérer les surfaces éga- 
lement épaisses dans toute leur étendue ; et alors l'intensité 

de la force répulsive entre deux points quelconques , devra 

être exprimée par le quarré de l'épaisseur constante de la sur- 

face, multipliée par une fonction de la distance de ces points 

assujétie à la condition que nous venons de supposer. 

Appelons donc, comme précédemment, m le point de la 

surface qui répond aux coordonnées quelconques æ, y, z; 
considérons un second point "', situé dans la sphère d’ac- 
tivité du premier, et dont les coordonnées soient x’, y’, z'; 
désignons par r la distance de m' à m , et par fr, la fonction 
qui exprime la loi de la force répulsive, par rapport aux 
distances ; enfin, soit « l'épaisseur de la surface: l'intensité 
de la répulsion mutuelle de ces deux points m et m’, 
sera égale à &* fr; ainsi le point » sera repoussé par une 
infinité de forces semblables à celle-ci, et partant de tous 

les points, tels que m', qui sont compris dans sa sphère 

d'activité. 

Pour avoir la résultante de toutes ces forces, il faudra dé- 
composer chacune d'elles suivant trois axes fixes, et faire 
ensuite, par le calcul intégral, la somme des composantes 
dans chaque direction. Or, les composantes de la force ° fr, 
dirigées suivant les coordonnées x, y, z du point "», et ten- 
dantes à les augmenter, sont respectivement égales à 

nl je ay 3 — ’ 

r r 

si donc on désigne par X', Y’, Z' les composantes totales, 
1812. Partie IT. 25 
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suivant les mêmes directions , et par l'élément de la sur- 

face qui répond au point »', on aura, d'après les principes 

du calcul intégral, 

ces intégrales doubles devant s'étendre à tous les points de 

la surface, situés autour du point m, et compris dans sa 

sphère d'activité. 

Telles sont donc les forces X', Y', Z’, qu'on devra ajouter 

aux autres forces données X , Y, Z, qui agissent sur tous les 

points de la surface (n° 1). On substituera ces forces , ainsi 

augmentées , dans les équations du numéro 2, pour avoir 

les équations d'équilibre de la surface élastique ; éliminant 

ensuite entre ces trois équations , les deux inconnues 

T'et T', on aura l'équation de cette surface elle-même; 

mais comme les valeurs de X', Y',Z/, contiendront , ainsi 

qu'on va le voir, des différences partielles du quatrième 

ordre , le résultat de cette élimination conduirait à une équa- 

tion très-compliquée, qui ne paraît pas devoir être d'aucune 
utilité : c'est pourquoi nous allons considérer seulement le 

cas où les deux tensions sont égales entre elles, sauf à 

prouver que les forces qui proviennent de l'élasticité , satis- 

font à la condition qu ecette égalité exige , laquelle consiste 
en ce que la formule X’ dx + Y' dy +7 dz doit être la 

différentielle exacte d’une fonction de x, y, z. 

te cn cdi lon à 
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(9) Dans le cas de T —T", les équations générales de l’équi- 

libre se réduisent aux équations (r) et (2) du numéro 3: les 

forces élastiques X’, Y', Z', augmentent le premier membre 

de l'équation (1), de la quantité Z'—p X'— q Y', que nous 

désignerons , pour abréger, par U; de sorte qu’en substi- 

tuant à la place de X', Y', Z', les intégrales précédentes, nous 

aurons 

Us [ERA O EN pro: 

et l'équation (1) deviendra 

? T d' z d°z 
Z—pX—qY + U ++ [a+ —epqe 

+ (a +p)g] =0.. (1 

En même temps on devra ajouter la formule 

X'dx+VY'dy+1dz, 

au premier membre de l'équation (2). Or, en observant que 

Pa) + (7) + (aa), 
d'où il suit 

(æ— x") dx + im 0 d'a 
F r » 

nous aurons 

X'dx+Y'dy+7Z dz—e: | .wdr: 

il s’agit donc de faire voir que cette quantité est la diffé- 
rentielle d’une fonction de x, y, z. 

Pour cela, si l’on représente par F7, l'intégrale de fr.dr, 
ou qu'on fasse fr.dr = d.Fr, on aura d'abord 

25. 
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X' dx + Y dy+Ldi=e. |] d.Fr.o. 

Or, par hypothèse, fr est nulle pour toute valeur de 7 qui PA AY , 1ù | 

n'est pas extrêmement petite; Fr, ou if. fr.dr se réduira 

donc à une constante arbitraire, pour toute semblable valeur “E 
de r; par conséquent, on peut supposer cette intégrale, 

prise de maniere qu'elle s'évanouisse, comme fr, pour les 

valeurs de r relatives aux limites de la sphère d'activité du 

point », qui sont aussi celles de l'intégrale double 

f d.Fr.v. 

Ces limites dépendent implicitement des coordonnées x, y, z 

du point 7»; mais la valeur de F7 qui s’y rapporte, étant 

égale à zéro, il est encore permis de transporter la caracté- 

ristique d, qui indique une différentielle relative à x, y, z, 

en avant de l'intégrale définie ; de sorte que l’on a 

fard. ffrr.; 

et à cause que le facteur :* est constant, il s'ensuit 

X'dz+Y dy+7Z did. ff Fr. ci 

De cette manière l'équation (2) du numéro 5 devient 

X dx+Y dy+2 dz+d.ffrr. Er 

elle ne peut avoir lieu qu'autant que X dx + Y dy + Zdz 
est aussi une différentielle exacte; désignant donc par I 

son intégrale, on aura 
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T=—e ff Fr. o— I] ; 

où l’on n’ajoute pas de constante arbitraire, parce qu’elle 

est censée comprise dans II. C’est cette valeur de T qu'on 

devra substituer dans l'équation (1). 

(10) Il est bon d'observer que la formule X' dx +Y'dy 

+ Z' da ne satisferait pas, en général, à la condition d'inté- 

grabilité, si l'épaisseur de la surface n'était pas supposée 

constante. En effet, en désignant par - l'épaisseur qui répond 

au point m, et par «, celle qui répond à l'un des points 

circonvoisins, on aurait trouvé 

X'dx+Y' dy+7Z dz=:.d ffrreu; 

Fr représentant toujours l'intégrale À fr. dr, prise de ma- 

nière qu'elle s'évanouisse aux limites de la sphère d’activité 

du premier point. Or maintenant < serait une fonction de 

æ,Y,2z, ainsi que la quantité f Fr.e'w ; donc excepté dans 

le cas très-particulier où ces deux quantités seraient fonctions 

l'une de l’autre, la valeur de X’ dx + Y'dy+7 dz ne serait 

pas une différentielle exacte; par conséquent la supposition 

T—T' n'est pas permise, en général, dans le cas d’une sur- 

face élastique inégalement épaisse. 

C’est uniquement pour cette raison que nous nous sommes 

bornés à considérer le cas d’une épaisseur constante; car 

l'analyse qui va nous servir à déterminer les forces dues à 

l'élasticité, pourrait également s'appliquer au cas d'une épais- 

seur variable suivant une loi quelconque. 
a 
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(11) D’après ce qu'on vient de voir, nous avons à déter- 
miner les valeurs de deux intégrales doubles, savoir : de 

l'intégrale JT F7r.0, qui entre dans la valeur de la tension 

T,et de celle qui exprime la quantité U. Pour les obtenir, 
il est nécessaire de donner aux axes des coordonnées une 

direction particulière : menons donc par le point m, trois 

axes rectangulaires, lun normal à la surface, et les deux 

autres dirigés dans le plan tangent en ce point; et soient 

u, 5, s', les coordonnées du point m', rapportées à ces axes, 

u étant celle qui est parallèle à l'axe normal : ces variables 

u,s,s', seront liées aux autres coordonnées x!, y’, z, du 

même point "=, et l’on aura, par les formules connues, 

T=rT+ Au+ksS+vS, 

Y=Y + N U+u S+v ste 

2 — 2 Vu+ps+vs; 

équations dans lesquelles les neuf coëfficients à, 4, etc., sont 
les cosinus des angles compris entre les axes des w, 5, s', et 
les axes des x, y, z, ou des +, y’, 7. 

Les trois cosinus Xx,X,X sont ceux des angles que fait 
l'axe des 4, ou la normale au point #2, avec les axes des 
+, y, z; de sorte que l’on a 

1. 79 1=—?, \=—?, À 

en faisant, pour abréger, 

dz dz BP) D VIP ET = 
Quant aux six autres , leurs valeurs dépendent de la direc- 

BORN, 
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tion des axes des s et s', dans le plan tangent; mais il existe 

entre eux et les premiers, des relations connues qui nous 

dispenseront d'employer leurs valeurs. Celles de ces rela- 

tions dont nous aurons besoin par la suite , sont 

NX Hu ÆŸ —1, 

NX HU +v 1, 

XX + eu + vY —0, 

Au +V\u+ NH —=0; 

nt 
Av +XV+XvV—O; 

lesquelles deviennent, en y mettant pour à, X, \', leurs va- 

leurs précédentes, 

2 2 1+ £ 

P. + v — 7 , 

a ra 1 +p° 
COPA ro) _ : 

pu +v" = A, 
! 

PRE Rte 00 

Py +qgvY — v—0. 

Nous citerons encore une autre relation , également con- 

nue, et dont nous férons aussi usage , SaVoir : 

0 DNA EE ma MU E CDR 
(12) Si l'on met à la place de x’, y, z, leurs valeurs en 

u, 5, s, dans l'expression de U, on trouve, en vertu des re- 

lations précédentes , qu'elle se réduit à 

U=—ek. ffpr À; 
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où l'on peut observer que cette quantité divisée par X, est 

au signe pres, la composante normale des forces de répul- 

sion qui agissent sur le point mn. 

Pour effectuer cette intégration, nous développerons les 

quantités comprises sous le double signe ff: suivant les puis- 

sances de set s'; puis nous changerons ces variables en 
d’autres qui soient plus appropriées aux limites de l'intégrale 

double. 

L'ordonnée w est une fonction de s et s', déterminée par 

l'équation inconnue de la surface; et comme le plan des s, s', 

est tangent au point m, il s'ensuit que cette fonction et ses 

du du : 
Te Lg deviennent nulles, quand on 

y fait s—0o et s —o; par conséquent les trois premiers 

termes du développement de w, suivant les puissances et les 

produits de s et s', seront 

différences partielles 

u— Às° + A's?+ Ass. 

Mais en déterminant convenablement la direction des axes 

des s et s’, dans le plan tangent, on pourra faire disparaître 

le terme Ass; alors le développement entier sera une série 

de cette forme : 

u—As2+A's24+4Bs$+B'#s +B'ss2+ Bt Csé+ Css 

+ C's? sa C'"'s5 + C's'# + etc. , 

dans laquelle les coëfficiens A, A’, B, etc., dépendent de la 

position du point "», et sont par conséquent fonctions de ses 

coordonnées x, y, z. Les deux premiers peuvent s'exprimer 

immédiatement au moyen des deux rayons de courbure 

principaux de la surface, qui répondent à ce point. 
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En effet, la direction que nous avons donnée aux axes des 

s et s', revient à les supposer tangents aux deux lignes de 
courbure principales, qui se coupent au point m ; si donc on 

désigne par ?, le rayon de courbure de la ligne tangente à 

l'axe des s, et que l'on demande la valeur de ce rayon, rela- 

tive au point », on aura, par la formule ordinaire, 

3 
1 __ d'u (: purs TS = (147), 

pourvu que l'on fasse s—0, s —0, après avoir différentié: 

cela donne 

1 d'u 

M ame: 
d'où l’on tire 

et de même en appelant ?', le second rayon de courbure 
principal , relatif au point 72, on aura 

». HE 

2p" 

Les autres coëfficients B, B', etc., du développement de w, 

s'exprimeront au moyen des différences partielles des deux 

premiers , par rapport à x et y, et nous en donnerons les 

valeurs à mesure que nous en aurons besoin. 

(13) Les variables que je vais substituer aux coordonnées 
s et s du point »', sont la projection sur le plan des s, s', du 

rayon vecteur de ce point, c'est-à-dire, du rayon r, et l'an- 

gle que fait cette projection avec l'axe des s. Je désigne 

cet angle par , et par «, le rayon projeté qui lui corres- 

1812. Partie II. 26 
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pond; j'ai alors 

— au. COS.®, sn Sin. ; 

au moyen de quoi la valeur de x devient 

3 
u—P &° + Q2 ST R «+ etc: 

où l'on a fait pour abréger, 

— 2 ! can] P— A. cos. p+A Sn o) 

OR cos ® +- cos ; Sir. p +- B'.cos. p. sin.” o+ PET ® 

4 & à . : Là : 
R—C.cos.! op + C'. cos. .sin.o+ G .COSp . sin? o + G'" -COS.@ sinŸq 

etc. 
+ CT”: sin. * © 

Les valeurs de « étant toujours très-petites, puisqu'elles , 

sont limitées par l'étendue de la sphère d'activité du point 

m , il en résulte que cette série sera très-convergente : dans 

les calculs suivants, nous n’aurons jamais besoin d'en consi- 

dérer les termes au-delà du troisième, et généralement nous 

pouvons négliger la cinquième puissance de cette quantité x. 

La projection sur le plan des 5, s', de l'élément o qui ré- pro] P » S) 

pond au point 7’, sera égale à à da d?, et cet élément lui- 

même aura pour expression 

2 TE dur 
w—ada de .V/ 1+7 + Pre 

Or, on a 
d 
D —2A5+ etc. —2 À «.c0s.p + etc. 

du PE, ! Ê Ti = 2 À's'+etc.—2 À a. sir. p + etc. ; 

d’où l’on conclut 

w—adade(1+2P'a +etc.), 
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en faisant pour abréger 

P'—A.cos. 9 + A°.sin. +. 
L 

Enfin, le rayon rsera égal àL/4° + ; en y mettant pour, 

sa valeur, et développant suivant les puissances de «, il vient 

P: 3 

T—= «a + = + PQu + etc; 

- ] 

et développant de même fr, on a 

LE : P'4 dfa 4 dfa 
JrT=$f à + = a +PQc 7 + etc. 

Je substitue maintenant ces différentes séries dans la va- 

leur de U; j'ordonne, suivant les puissances de «, la quan- 

tité comprise sous le signe pu ; je néglige la cinquième puis- 

sance, en conservant seulement les termes multipliés par 

d œ 3 Q r Q . il 
“. = lesquels, après l’intégration relative à «, seront du 

même ordre que les termes multipliés par 4° fa: tout calcul 

fait, je trouve 

NA LL P° 2 TES k[fTPre+ Qufa+ (R + 2PP TV fa 

P'a dfu] 

(14) Les limites de cette intégrale sont différentes, selon 

que le point m est tres-près du contour de la surface, ou 

qu'il en est à une distance plus grande que le rayon de la 

sphère d'activité des forces répulsives. Dans le second cas , pour 

étendre l'intégrale double à tous les points qui agissent sur 

celui que l'on considère, il faut évidemment intégrer par 

26. 
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rapport à «, depuis «—0 jusqu'à « égal à ce rayon, et par 

rapport à ©, depuis p—0 jusqu'à p—/00"— 27; r désignant 
à l'ordinaire le rapport de la circonférence au diametre. A 

la vérité, le rayon de la sphère d'activité n’est pas une quan- 

tité déterminée ; mais comme f« est nulle ou insensible, pour 

toute valeur de « qui n’est pas moindre que ce rayon, il s’en- 

suit qu'on peut, sans erreur, étendre l'intégrale relative à %, 

jusqu'à une valeur de cette variable, aussi grande que l’on 

voudra et même infinie. 

Si le point "2 est, au contraire, situé sur le contour de la 

surface, ou qu'il en soit tres-peu éloigné, la sphère d'activité 

de la force répulsive, autour de ce point, ne sera plus com- 

plète, c'est-à-dire, qu'une portion de son étendue ne ren- 

fermera pas de points de la surface. Alors les intégrales rela- 

tives à « et à $ devront être prises dans d’autres limites ; mais 

pour trouver l'équation différentielle de la surface élastique 

en équilibre, il suffit de considérer les points intérieurs, 

situés à une distance quelconque de son contour; et l'on n’a 

besoin d'examiner ce qui arrive aux points extrêmes, que 

pour déterminer les forces particulières que l’on doit appli- 

quer aux limites de la surface pour la tenir en équilibre; 

détermination très-délicate, sur laquelle je me propose de 

revenir par la suite, mais dont il ne sera pas question dans 

ce mémoire. 

En ne considérant donc que les points qui n’appartiennent 

pas aux limites de la surface , les intégrations relatives à 4 et 

à @ seront indépendantes l’une de l’autre , et comme chacun 

des termes compris sous le signe di , est le produit de deux 

facteurs dans lesquels ces variables sont séparées, rien ne 

cet dé‘, 
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sera plus facile maintenant que d'achever cette double inté- 

gration, 

(15) Relativement aux limites ç—0 etp—275,0ona 

nm . n' 
fcos. p. sin. \p, do, 

excepté quand les exposans ? et 7’ sont deux nombres pairs 
ou zéro. Cette considération fait disparaître le second terme 
de U;,car, d’après la forme de la quantité Q, il s'ensuit 

qu'on à | Qdp—o. Désignons de plus par a* et b°, les va- 

leurs des intégrales fefa.d, fafa.da, prises dans les 

limites conyenables ; de sorte que nous ayons 

faire dusa, fafa.det, 

a* et b* représentant des constantes essentiellement :posi- 

tives. En intégrant par parties, il vient 

fe dfe=aife6f fe dur, 

mais, aux deux limites, le terme fx, s'évanouit ; nous 

aurons donc simplement 

fe . d fat f à fa. da 256 b:. 

Cela posé, la valeur de-U du numéro 13,se réduit à 

Ur fP dy—ekb. Ras ch F.f(8P'-2PPyde, 

où il ne reste plus à effectuer que des intégrations relatives 

à la variable o. 
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En remettant pour P;,R et P', leurs valeurs et ne conser- 

vant sous le signe le que les puissances paires de sin. + et 

cos. g, On à 

fPde=A fes: sde + A sin’ e.de, 

JRde=C fete. de + C'{cos'e.sine.de+ C' fsinte.de, 

JP 2PP)d9= A (3 fcosto. de — 2 [cos.de) | 

+A'(3 fsinte.de fsinis.de) | 

+AA(9 feos4 e.sine.de—2 of. cos. qsin” g.de) | 

+ À A° sin{o.cos"o:do— 2 [coso.sin"o.d | 9 ? p ? DEP 

DONS AR 

Si l’on integre depuis 9—0 jusqu'à y—27r,on trouve | 

fooste.de= frins.de=s, | 

fes: sine pdq=, 

foos*s.d= vins g dy, 

féossq.sing.de= sin.f®.. cos o.do ai 

: feoste ds = sin qidp ="? ; , | 

d'où il:résulte 2 + QN A 

{ . | « 
1519 {TOI “Ju FFE 
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fPdr=r(a+ A9, 

frs Gene 130 
JP —2PP)d9 = (3443 A"+5 AA +5 AA); 

et par conséquent 

De porn) RE rr (8040 +30) 

+ ET (845 +3 A+ 5 A'A'+ 5 A A°). 

(16) Nous pouvons calculer de même la valeur de l’inté- 

grale Îf Fr. qui entre dans l'expression de T (n°9). Nous 

avons d’abord, comme dans le n° 13, 

o—«xdade(t +2P'4+etc.), 

P& d.Fu 
Fr—EF 0 + = + etc. ; 

observant que d.Fa—fx.da, nous en concluons, 

ffrre=fffre+ ep Pet pa tete. Jade 7 

Si nous considérons les points de la surface qui ne sont pas 

trés-voisins de son contour, les intégrales devront être 

prises, comme on l'a vu plus haut, depuis g9—0o jusqu'a 

p—27r, et depuis «—0 jusqu'à une valeur sensible de. Or, 
en intégrant par partie, on a 
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d’ailleurs aux deux limites, les produits + .F « et a.F« sont 

nuls : à la première, à cause du facteur #, et à la seconde, 

parce que F4 s'évanouit, par hypothèse (n° 9), pour toute 

valeur de « qui n’est pas extrêmement petite; nous aurons 

donc simplement 

Fa. d'a ——}fé fade #, 

fFaé da; fps da 7. 

D'après cela, en négligeant la cinquième puissance de «, la 

valeur dé in Fr. deviendra 

ffrre=-<. [de +5 [(P—P)d 

En intégrant depuis 9—0 jusqu'à g—2#, on a d'abord 

arr; de plus 

f@—P) de (cote .de—fcos:e.de) 

+ À° (Jin s .de—[sin-o. de) 

+ 2 AA f cos p.sin”p.dp; 

équation qui est la même chose que 

(cp =p')des(2 AAA"). f'eostgusins e.de. 

—=—;(A—AÀ); 
par conséquent 

Î From 
fs. (A— A}; 
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ce qui donne, pour la valeur de T du numéro 9, 

Ta + (AA). 

(17) On verra bientôt que nous aurons besoin de con- 
naître la valeur de T, qui se rapporte aux points même du 

contour de la surface. Cette valeur est différente de celle 

que nous venons de calculer pour les points intérieurs ; mais 

heureusement elle est, comme celle-ci, indépendante de la 

loi de la force répulsive, et peut facilement se déterminer. 

Il n’en serait pas de même si l’on considérait un point, non 

situé sur le contour même, mais qui n’en fût éloigné que 

d’une distance moindre que le rayon d’activité de la répulsion: 

la valeur de T dépendrait alors de la loi de cette force; en 

sorte qu’elle ne pourrait se déterminer qu'en faisant une hy- 

pothèse sur la forme de la fonction fr. 

Supposons donc que »2 est un des points de la courbe qui 
termine la surface; par ce point menons une tangente à la 

courbe et un plan tangent à la surface ; et pour fixer les idées, 

supposons que l'axe des s, à partir duquel on compte l'angle 

e sur ce plan, soit dirigé du côté même où se trouve la sur- 
face. Soit 6 l'angle aigu compris entre cet axe et la tangente 

à la courbe; il est évident que pour étendre l'intégrale f Fr.o 

à tous les points de la surface qui agissent sur le point #», il 
faudra la prendre depuis «—0 jusqu'à « égal au rayon d'acti- 

vité de la force répulsive , et depuis 9——6 jusqu'à 9—r—0, 
valeurs de cet angle qui répondent aux deux positions ex- 

trêmes du rayon 4, sur le plan tangent en m. 

Les limites relatives à « étant les mêmes que dans le nu- 

méro précédent, nous aurons encore 

1812. Partie II. 27 
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frre=-<fds Eu 2 f(P—Pyd9; 

d’ailleurs, d’après les valeurs de P et P' (n° 13), on a tou- 

jours 

JF @—Pde=—(A—AY-f cos. e . Sin ® .d; 

intégrant depuis 9——0 jusqu'à p—r—0, on trouve 

far=7, fooste.sine. de; 

d'où l’on conclut 

et pour la valeur de la tension extrême 

2 2 3 72 

TEST EPA AT 

On peut remarquer que, dans cette expression, la partie 

due aux forces élastiques est précisément la moitié de la 

même partie, dans la valeur de la tension intérieure que 

nous avons précédemment déterminée. 

(18) Il est nécessaire maintenant d'exprimer en fonctions 

des coordonnées x, y, z, du point m», les valeurs des quan- 

tités À, A'et 3 C + C'+ 3 C", qui entrent dans les expres- 
sions de U et T que nous avons trouvées. Or, relativement 

aux deux premières, on a déja vu (n° 12) que 

A——., A'—— 
2p 26 

il ne resterait donc plus qu’à substituer pour » et P', les ex- 
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pressions connues des deux rayons de courbure principaux ; 
mais nous préférons déterminer directement les valeurs de 

A et A’ par la même analyse qui nous servira à trouver la 

valeur de la quantité 3 C + C" + 3 C". 

Pour cela, considérons un second point » de la surfäce, 

correspondant aux coordonnées x’, y’, z, et reprenons les for- 

mules de la transformation des coordonnées citées dans le 

numéro II, SaVOir : 

0 ! pu 
CE er 

VY=Y + ps+vs—T, 

! " U y 1/4 
Z—RHES+VS br 

dans lesquelles on a substitué pour à,» à”, leurs valeurs. 

La variable z est une fonction de x et y, et z' est la même 

fonction de x’ et y'; développant donc, suivant le théorème 
dz dz 

de Taylor, et observant que dx = P? gd on aura 

2=2+p(us+vs—2 + q (us+vs 2) 

D ( RIRE TR ; RG 
QU us nn) (urnes) 

d°z pu ñ CI 
EadrQus EVSEE) Qes+vs TE) +- etc. 

Egalons cette valeur de z', à la précédente, et faisons passer 
dans le premier membre de l'équation qui en résultera, tous 

les termes de premiere dimension en w, s et s'; nous aurons 

27. 
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2 2 u 1 (72 ! f 43 

G+p+g)7+(u—up—vg)s+("—vp—"vg)s= x 

pu \? d°2 £ 19 _gu a 
He EE (us+vs 2 + -Crer S — Fe) 

dd z PL , TI t 
CI —{+) (u s4+vs—T*) + etc. 

Les coëfficients de. et s’ sont nuls en vertu des équations 

de condition du numéro 11; le premier membre se réduit 

donc à kw, à ceux que 1 + p° + g°—#"; substituant en outre 

à la place de , son développement suivant les puissances 

de set s’, et ordonnant de même le second membre de cette 

équation , elle devient 

RSR ie D, kAs'+kA's"+etc.— (= Nr C Lu + DL 

TEEN d2z NH ENdÈz VE s”° 
+(T 2. Eazdys Fer 

d°z d® z é ; d?z . 
+ (7 DR FTrAUE es) +7 CU ss" + ete. 

Elle doit être identique par rapport à s et s'; égalant done 
entre eux les coëfficients des termes de seconde dimen- 

sion dans les deux membres, nous en concluons ces trois 

équations : 

d?z pe? d? 3 5 d?23 Fer à 

dx Na dx dy sabre ur 2 — AA, 

AZI UVe d°z ; CRÉPE OEN 7 

dz* 2 ‘ dxdy A dy À À, 

d°3 d?z ! À LATE SRE 
des VV Tara; (Y Ps) Evo 

Les deux premières font connaître les valeurs de A et A’, 
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et la troisième détermine la direction des axes des s et s!, 

lesquels ont été supposés tangens aux deux lignes de cour- 

bure principales qui se coupent au point 7» (n° 12). Il est 

vrai que les quantités y, p', v, v, entrent dans ces valeurs 

de A et A’; mais on peut les en faire disparaître de la ma- 

nière suivante : 

1° J'ajoute les deux premières équations; je désigne par 

H, la somme A + A’; et en ayant égard aux équations de 

condition du numéro 11, je trouve 

2° Je multiplie les deux premières équations l’une par 

l’autre; puis je retranche du produit le carré de la troisième; 
il vient 

2 ! I , 1 a d’2 d’z d°z ? $ 
F AA = (uv — pv) [= D =) ] : 

mais on a (n° 11) 

’ ! RAT my 
GV—EV}= TR; 

désignant donc par G le produit A A’, on aura 

CRAN EAN fe den | 
uv AR ES dy° dx dy 

La somme et le produit de A et A’ étant aïnsi connus, on 

formera une équation du second degré, dont ces quantités 
seront les deux racines. Il est aisé de vérifier que ces résul- 

tats coïncident avec les formules connues , qui servent à 

determiner les deux rayons de courbure principaux d'une 

surface donnée. 
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Comme on a 

(A— A) —(A + A") — 4 AA =H—4G, 

il s'ensuit que la tension intérieure, déterminée dans le nu- 

méro 16, deviendra 

er 
EST E 5 

hp 

H——.G—1, 
2 

et la tension extrême (n° 17), 

FREE Er en AE re 
2 16 4 

Ainsi ces deux quantités sont maintenant exprimées en 

fonctions des coordonnées du point »#, auquel elles répon- 

dent. 

(19) Pour exprimer de même la quantité 3 C + C' 
+ 3 C", qui entre dans la valeur de Ù , je désigne par H, 

ce que devient H relativement au point 77'; de sorte que H 

soit la même fonction de z'et y, que H est de x et y. En 

développant par le théorème de Taylor, nous aurons 

7. nf dH , pu dH ! 1 =) 
H=H + us +vs—2#) ir dy (us + vs TE 

d’'H | 1 pu ï d’'H 1 ET RSA " 
+ (us+vs 2) cer | (Obs ra 

2 
d’'H ! pu ’ (ut JA ‘ 

tartes toire) (us +vs 2) + ete.; 

substituant pour w sa valeur en série, et ordonnant, sui- 

vant les puissances et les produits de s et s’, il vient 
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- dH dH ,\,, 
H =H+(Tu + De)s+ (2 + gr) )s 

ŒH p° dH dH y” Ap dH Ag dH\, 

nr 
+( + ÿ' d H : dH y" A'p dH A'q dH\ , 

= ane Cr anne das 0 Aa l 
+- etc. 

Mais on peut avoir une autre valeur de H', en remplaçant 

dans celle de H du numéro précédent, les coordonnées 

æ, ÿ, z du point m, par les coordonnées s, s’, u du point 7”; 

ce qui donne 

ete I + g"° du P' CA du I + pé d 74 

PONT PO EP ANNE T NP T 

du DENT ' ——, y 
Gr one Tuer VA EpPrE gr. 

Si l’on se borne aux termes de seconde dimension en s et s’!, 

la valeur de x en série, donne 

P° = A A: 5, g°—4 A 2 pg=—=4AAss, 

Fe OA OPA" Es 

—24+6B5+2B5+19 C#+H6Css +205, 

2, A +6 "+ 2B's+ 19 C5? +6 Css +2 C's ; 

au moyen de quoi, la seconde valeur de H', ordonnée sui- 

vant les puissances et les produits de s et s’, devient 
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H'=—A+A+(3B+B)5+(3B"+B)s 

+(6C +C'—6 A —2AA)s 

+ (6 C"+C'—6 A— 2 À A*)5"° 

+ etc. 

Comparant cette valeur à la premiere, et égalant de part 

et d'autre, les coëfficients de s° et s°, on a 

ti : NT > CH PRG 7 dH 
6 C + C'—6 A 2 AA '— re PAPE a 

A dH dH 

—i(Fatia) 
' n r 2 CH ,. dH ERA: COL CASE AA MARS RE 72e 

2 de LATIN AT 

A'/ dH ‘y; 
TAN Pia Tr 

ajoutant ces deux équations, et réduisant comme dans le 
numéro précédent, on trouve 

SCA. CS CET d’'H Pg dH LEUR d'H 

4& dé 2k dxdy ‘ 4 dy 

D D) + 3A5+ 3A%+(A+A)AA 

Je substitue présentement cette valeur dans celle de U du 
numéro 15, et conservant toujours H et G,à la place de 

A+ A' et AA, il vient 

[a _. 1+9 d'H LE par d’'H 1+p dH 

Got dE 24 de k dzdÿy sk dy 

ka gT + 3kH— 124GH | 
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(20) Reprenons maintenant l'équation (1) du numéro‘; 
En faisant attention à la valeur de H, on peut l'écrire ainsi: 

Z—pX-qY +U +2T4H—0; 

et si l'on y substitue pour U sa valeur, et à la place de T, 
la première des deux expressions du numéro 18, on a alors 

A 

2 
Z—pX—qY +(sar— on) 4H + -GH 

br 1+9 ®H pq dH 1+p dH 
8 [ 2x dar k dady 2x Fra 

— 0, (a). 

Cette équation , dont la recherche faisait l’objet principal 
de ce Mémoire, est celle de la surface élastique. en équilibre. 
D'après la forme de la quantité H, elle est, comme on voit, 
aux différences partielles du quatrième ordre et linéaire par 
rapport aux plus hautes différences. Cependant, si l'on fait 
attention à la nature des constantes désignées par a’ et b: 
(n° 15), qui représentent les intégrales définies 

fafa.da, [éfada, 

il est évident que la seconde est négligible et comme infi- 
niment petite, par rapport à la première; car & dépend 
de la quatrième puissance du rayon d'activité de la force 
répulsive, tandis que 4° ne dépend que de son carré: il 
semble donc que l’on devrait négliger, dans notre équa- 
tion, les termes multipliés par b*, ce qui l’abaisserait au 
second ordre; mais on doit observer que le terme multiplié 

1812. Partie II. 28 
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par 4° se réunit à la constante arbitraire contenue dans 11; 

et nous allons prouver qu'il disparaît avec elle, lorsqu'on en 
détermine la valeur. 

En effet, cette constante dépend des forces particulières 

qui tirent la surface à ses limites, et qui sont égales et di- 
rectement opposées aux tensions extrêmes, ainsi qu'on l'a 

vu dans le numéro 4. Supposons donc que "7 est un des 

points du contour; désignons par V,la force donnée qui 
agit sur ce point, tangentiellement à la surface, et dans 

une direction perpendiculaire à son contour; égalant cette 

force à la tension extrême qui répond au même point, c'est- 
à-dire, à la seconde valeur de T du numéro 18, nous aurons 

VO RSS SEE (&). 
2 16 4 

Or, si de cette équation, appliquée à un point déterminé 

du contour, on tire la valeur de la constante arbitraire, 

renfermée dans Il, et qu'on l'élimine ensuite de l'équation 

(a), il est évident que le terme multiplié par 4° disparaîtra 

en même temps; de sorte qu'il ne restera que des forces 

données et des termes provenant des forces élastiques qui 

seront multipliés par 4°. : 

(21). Dans le cas où les forces X, Y, Z, sont nulles, et où 

la surface élastique est un cylindre, on doit trouver pour 

la section perpendiculaire aux arêtes, l'équation ordinaire 

de la lame élastique. Pour le vérifier, prenons l'axe des y 

parallele à ces arêtes, auquel cas z sera indépendante de 

y, et l’on aura 

22 af rap 
q—=0; k=V/1+p, a Tr H=—(1 +p°) 7 AA) G—o. 
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De plus, la quantité II qui représente l'intégrale dé X dx 

+Y dy+7Z dz, se réduira à une constante arbitraire; je 

désigne par c une semblable constante , et jé fais, pour sim- 

plifier, 

NT RP 
16 

l'équation (a) devient 

LE 
d[(r+p") re | ne È | — | 

Vip .dæ LM ÉTÉ [+p) ‘dx 
(1+p°')'° dx 

TG pda Lu 1+p° de 

On ne reconnaît pas ici l'équation de Hi lame élastique ; 

mais il est possible de la ramener à 'sa forme ordinaire, par 
une suite de transformations que je vais indiquer. 

D'abord , en divisant tous les termes par L/1+p", et ob- 

servant que 

(1+p°) dx FE dx 
3 2 

6pdp nd 2 dp 

Fpnotes d[G em) els 
notre équation devient 

d[(G+p) 7-2 is% COR E Pa : 

5 dp° 

2(1 +p')°da 
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et à cause que 

2 

2pd 3 D MER 
ETF d.[(14p°) 1 

(1+p°)° dx? 
G+p)dx 

say. d a 

= d: [PC +p°) ll 
elle se change en 

dit. [Ca Lp) 5.27 +2d-| p (x +p°) mi AR LOTS 

dx 

Intégrant et désignant par c’, la constante arbitraire, il vient 

5 

AT ep 5pdp° ÉPIIT AN; a tTab léser re 
Re 2(1+p°)* da 

Je multiplie par 2 dp, et j'observe que 

D | 
à 
5 

= 

5 
2 d = 1 5 p dp° LS 2 Ld.[(1+p°) 2] + 22 af +p) 3e 

| 1(+p°) dx 
dx 

ce qui réduit l'équation précédente à 

Ne dp° 2cpdp n 
d|G ip) Pets ape 

J'intègre une seconde fois, et je désigne par c’ la constante 
arbitraire; j'ai alors 

d & en ( (2 
—?— + +p°—=2cp+C. 
(1+p°)Ÿ dx 
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Résolyant cette équation par rapport à dx, on a 

et 

y LG repré ape tie ir : 
Vo2c'p+c"—2cV1+p 2 

multipliant par p et remettant dz à la place de p dx, il 

vient 

5 
das sf 628) side rt 

Voc'p+c'—2cv 1 p? 

Ces deux dernières équations sont effectivement celles de 

la lame élastique, sous la forme où Euler les à trouvées à la 

fin de son Traité des isopérimetres (*). Il'est facile de les 

réduire à une seule, entre z et x; mais nous ne nous arrè- 

terons pas à effectuer cette transformation. 

(22) Si la surface élastique diffère très-peu d’un plan qui 

soit celui des x, y, et qu'on néglige, en conséquence, dans 

son équation, les carrés et les produits des différences par- 

tielles de l’ordonnée z, on aura 

qui Ge 00H (FE+55); 

ce qui réduira l'équation (a) simplement à 

eat deze R}z 

Rhin Sr ER 
ebm [diz d'z + |—= 

DE Reis ay Mani] 

et l'équation (b) à | 

(*) Methodus inveniendi lineas curvas, etc., pag. 249. 
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D'après les principes de mécanique que nous avons rap- 
pelés dans le numéro 7, nous pouvons déduire immeédiate- 

ment les équations du mouvement de la surface élastique, 

de celles de son équilibre; et si nous nous bornons à ron- 

sidérer le cas où la surface fait de très-petites oscillations de 

part et d’autre d’un plan fixe, il faudra partir des équations 

réduites que nous venons d'écrire : supposant, en outre, 

que chaque point oscille dans une droite perpendiculaire à 

ce plan, et faisait abstraction de la pesanteur de la surface, 

nous aurons , comme dans le numéro cité, 

=: NE où L——°e Le 

£ étant la variable qui représénte le temps. 

La quantité 11 désigne l'intégrale de X dx+ Y dy +Zdz, 

on aura donc 

due idz=— st 

valeur qu’on doit regarder comme nulle, puisqu'on néglige 

les termes de seconde dimension, par rapport à z. Aïnsi II 

sera une constante arbitraire; et, d'après la valeur précé- 

dente de V, cette force, qui agit tangentiellement aux extré- 

mités de la surface, devra être aussi constante ou nulle. 

Avec ces différentes restrictions, on aura, pour déter- 

miner les vibrations de la surface, l'équation 

az —V(S + + RÉ MEr +7)=0. 
far dx? MP7 32 dx“ dx Ze dy | 

Le coëfficient & dépend de l’élasticité naturelle de la sur- 

face ; il variera avee la matière dont elle est composée, et il 

est censé donné pour chaque surface en particulier. Si on le 

suppose nul, on aura l'équation d’une surface non élastique , 
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mais tendue par une force V (n° 9); si, au contraire, on fait 
V=—o, l'équation du mouvement se réduira à la forme la plus 
simple qu’elle puisse avoir dans le cas de l’élasticité, savoir : 

4 ONE 7 d'z ++)=0; 

dt° (Ti+27 dy° dy Er qu 

r étant un coëfficient constant, essentiellement positif, pro- 
portionnel à l'épaisseur « et à la quantité 4’. Elle ne contient 
plus alors l'équation de la surface non - élastique, laquelle, 
en effet, ne peut faire de vibrations qu’autant qu'elle est 
tendue par une force appliquée à ses extrémités. 

Cette dernière équation est celle que l’on trouve, sans 
démonstration, dans la pièce anonyme dont j'ai parlé au 
commencement de ce Mémoire : maintenant qu’elle est dé- 
duite d'une théorie rigoureuse, elle pourra fournir une base 
certaine aux recherches que l’on entreprendra , sur les lois 
des vibrations des plaques sonores. 

(23) Je terminerai ce Mémoire en faisant connaître une 
propriété curieuse de la surface élastique en équilibre. Celle 
que je vais considérer est une plaque, également épaisse, 
pliée par des forces données, qui agissent sur son contour : 
et, pour simplifier, je fais abstraction de sa pesanteur. Or, 
Je dis que dans l’état d’équilibre, elle est parmi toutes les sur- 
faces de même étendue, la surface dans laquelle l'intégrale 

JfG+2) #ax ay 

est un m#aximum où un minimum : & et P désignent comme 
plus haut, les deux rayons de courbure principaux qui ré- 
pondent à un point quelconque ; À dx dy représente l'élé- 
ment relatif au même point ; et cette intégrale double s'étend 
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à la surface entière. Pour vérifier ce théorême, il suffit de 

montrer qu'il conduit à l'équation de la surface précédem- 

ment trouvée. 

En effet, l'intégrale qui représente l'étendue de la surface 

est D k dx dy; d’après les regles du calcul des variations, 

l'équation du maximum ou du minimum relatif dont il est 

question, sera donc 

sf +2) 4 dx dy+e5.ffk dx dy; 

c étant une constante arbitraire. De plus, comme on veut 

seulement connaître l'équation de la surface, sans chercher 

ce qui arrive à ses limites, on peut regarder dx et dy comme 

constant; de sorte qu'en faisant passer la caractéristique à 

sous le signe pk , réunissant les deux intégrales en une 

seule, et posant, pour abréger, 

l'équation précédente devient 

GRR +057) dx dy—o. 

7, 7 r4 Z 
Mais en faisant toujours en ae 0 g;on a 

= = LEP 7E 

d'où l’on tire 
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RE 9 d.0z 

dx k'dy ? 

5. ÉR—2R( d°.9z 2pq d°0z 1+p° = 

ik= 

dx° k  dxdy EH sde 

de 
Je substitue ces valeurs dans l’équation précédente; en inté- 

grant par parties, je fais disparaître les différentielles pre- 

mières et secondes de 3z; je néglige les termes qui passent 

hors du double signe JS , et qui se rapportent, comme on 

sait, aux limites de la surface que nous ne considérons 
point ici: et observant enfin que 

dR 3p R 2p d°3 2q |! d°z 

PTE K'dy K dx d'y? 

dR__ 37 2, dd. 2p | d'z 

renal To NE DE TTL 
P 7 AUS. € où 

dx dy 7 9 

je trouve, après quelques réductions, 

jee) (Ex) 2 ne R) ne 28 (HER) 

sa HAE) un 64) as 67) à 
dy 2e EE ‘dx dy 2 ‘dxdy 

o ph dR 109R 4R 
= £ nn à T+5R—eR|. Sz.dx dy—0. 

1812. Partie IT. 29 
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En égalant à zéro le coëfficient de 5z, c'est-a-dire, la 
quantité comprise entre les crochets, on aura l'équation de 

la surface demandée. Elle ne se présente pas sous la même 

forme que celle dela surface élastique que nous avons 

trouvée dans le numéro 20; mais si l’onseffectue les diffé- 

rentiations des produits qui ne sont qu'indiquées, on trouve, 

toute réduction faite et en divisant par deux , 

RIZR TR GR ER d° 3 d°y 

CRE RE TM COS 
équation dont il est aisé de reconnaître la coïndence avec 

celle du numéro 20, quand on supprime dans celle-ci les 

forces X,Y,Z,et qu'on y remplaceila quantité 11 par une 

constante arbitraire. 

Au reste, lintégrale-/] R4 dx dy west pas la seule qui 

jouisse de la propriété du maximum ou du minimum ; elle 

appartient aussi aux intégrales 

+) red Gen) Ad dr 
et généralement à toutes celles qui se déduisent de la pre- 

mière , en y ajoutant l'intégrale Î] =. , multipliée par 

un coëfficient constant. Cela tient à ce que l’on a identique- 

sf (E ):dx dy, 

lorsque l’on a seulement égard aux termes qui, après les in- 

ment 

+ 1 dp Nas 2) )=0; 



SUR LES SURFACES ÉLASTIQUES. 225 

tégrations par parties, restent sous le double signe f / et que 

l'on fait abstraction de ceux qui passent en dehors. On véri- 

fiera, sans peine, cette assertion, en partant de la valeur 
Rae : 

connue de la quantité —, savoir: 
ee 

LR T d'z d'2 de 1) 

ee 4° dx dy dx dy 

La propriété de la surface élastique que nous venons de 

démontrer comprend celle de la lame, qui fut d’abord ima- 

ginée par D. Bernouilli, et qu'Euler a ensuite vérifiée à la fin 

de son Traité des ssopérimètres, cité plus haut (*). En effet, 

dans le cas de la lame, l’un des deux rayons de courbure 

principaux , par exemple, le rayon $’ devient infini; de plus 

l'élément de la surface se change dans celui de la courbe élas- 

tique, que nous appelerons ds, et l'intégrale double 

4 R4 dax dy, 

4 7 o d IR . 
devient l'intégrale simple / , laquelle doit être effective- 

e 
ment un minimum, d'après le principe de D. Bernouilli. 

(*) Voyez aussi sur ce point la note qui suit le Mémoire de M. La- 

place, snr la Double réfraction. Mémoires de l'Institut, année 1809. 

FIN. 
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EXPOSITION 

Des faits recueillis jusqu'à présent concernant les effets de 

la Vaccination, et Examen des objections qu'on a faites 

en différens temps, et que quelques personnes font encore 

contre celte pratique. 

Par MM. BERTHOLLET, PERCY, er HALLÉ. 

Lu le 17 août 1812. 

L'ixsrrrur a entendu en 1803 un Rapport concernant les 

premières observations faites en France sur les effets immé- 

diats , les conséquences et la propriété préservative de la Vac- 

cine, et la Classe a fait imprimer ce Rapport dans le tome V 

de ses Mémoires. Elle a fait aussi imprimer dans le tome VIII 

un Mémoire sur les Vaccinations faites en 1806 à Lucques, 

au milieu d’une épidémie variolique. Ces Vaccinations avaient 

présenté des phénomènes remarquables dépendans des cir- 
constances dans lesquelles elles avaient été pratiquées. 

Aujourd'hui , au bout de douze ans d'expériences, répétées 

dans différentes contrées, non seulement de l'Europe, mais 

aussi de tout le monde civilisé, nous lui présentons des ré- 

sultats déduits de la comparaison d’une multitude de faits 

observés, même contradictoirement , dans tous les climats et 

toutes les circonstances possibles, et revètus des caractères 

de l'authenticité. 

Cependant , quelque général que paraisse aujourd’hui l'as- 
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sentiment des médecins, du public, et des gouvernemens, 

concernant les avantages que tant d'expériences ont fait at- 

tribuer à la vaccine, il s’est aussi élevé quelques voix contre 

elles ; et lorsque les réclamations qu’elles ont fait entendre 

ont été faites par des hommes honnêtes et instruits, et 

qu'elles n'ont pu être dictées par aucun intérêt personnel, il 

a été juste de les mettre en balance avec l'opinion générale: 

Quelle que soit notre façon de penser, nous nous gardérons 

bien de blämer ceux qui ne la partagent pas. Cet esprit d’op- 
position et d'indépendance a quelque chose de précieux dans 
les sciences d'observation, quand il est uni à des connais- 

sances et à des talens, et qu'on ne peut l’attribuer, même 

quand il s'égare, qu'à l'amour de la vérité, et à la crainte 

de céder à un enthousiasme irréfléchi: C'est pour. cela que 

dans le compte que nous allons rendre. à la Classe, nous 

prendrons nos divisions des observations mêmes sur les- 

quelles ont été fondés les reproches que des’ hommes instruits 
ont cru pouvoir faire à la vaccine. 

19 On a compare les effets sensibles de la vaccine à ceux 

de l'inoculation de la petite-vérole, et voyant celle-ci, après 

un mouvement de fièvre plus ou moins fort, se terminer par 

une éruption , tantôt plus tantôt moins abondante, de bou- 

tons, on a pensé que, pour operer le même effet préservatif, 

la vaccine ne produisant en général rien de semblable, n’opé- 

rait dans le corps qu'une révolution incomplète, ne devait 

point lui être aussi avantageuse , et pouvait y laisser un 

levain nuisible, que le travail local des: piqüres ne devait 

enlever qu'imparfaitement. 

Cette première objection est de pure théorie. Les objec- 

tions suivantes ont au contraire paru appuyées sur des faits 
qui leur semblaient favorables. 
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2° Dans les temps où la vaccine a été introduite dans diffé- 

rens: pays, on a vu des éruptions se développer chez quel- 

ques individus ; des désordres assez grands et quelques acci- 
dens graves ont quelquefois accompagné ces éruptions. On 
en a conclu que le virus, introduit par la vaccination, était 

réellement de nature à produire des éruptions ; mais que ces 
éruptions, n'ayant souvent pas. lieu, ou, étant presque tou- 

jours irrégulières et incomplètes, le virus, faute d’être en- 
traïné vers la peau , selon le.vœu de la nature, restait dans 

le corps, devenait la cause de divers accidens , et y pouvait 

occasionner aussi des altérations préjudiciables. 

3° Quelques accidens, et même des malheurs, survenus 
pendant le développement des effets immédiats de la vaccine, 

ont été attribués à cette opération, et ont fait prendre l'opi- 
nion que le virus vaccin était de nature à produire immé- 

diatement et promptement des maladies funestes. 

4° Après des vaccinations heureusement terminées , on a 

vu quelquefois , dans des termes plus ou moins rapprochés 

des époques de la vaccination, se développer des maladies, 

ou des dérangemens notables de; santé ; qu'on a attribués à 
la vaccine; et on en a conclu que, mème après un succès 

apparent.de la vaccination, la vaccine pouvait être la ‘source 

de maladies consécutives et chroniques plus ou moins graves, 
et en laisser le germe dans.le. corps. 

:5°, Enfin, comparant quelques. faits dans lesquels l’inocu- 

lation de la petite-vérole a paru être l’époque d’une révolution 

heureuse dans,la santé de quelques, individus, et. rappro- 

chant ces faits, des. inconvéniens que l’on avait, regardés 

comme des suites de la vaccine, quelques-uns ont pensé.que, 

mème. en supposant égale, de part et d'autre, la propriété 
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préservative , linoculation variolique avait sur l’inoculation 
vaccinale l'avantage de pouvoir devenir souvent un remède 

efficace contre des affections graves , auxquelles on supposait 

la vaccine incapable de remédier. 

Telles sont les objections les plus fortes qui ont été faites 

et plusieurs fois renouvelées contre la vaccine; les autres re- 

proches qu'on lui a faits sous le rapport de la faculté préser- 

vatrice, sous celui de la distinction entre la vraie et la fausse 

vaccine, ou relativement à l'espoir conçu de pouvoir par son 

moyen détruire absolument la petite-vérole, sont moins gra- 

ves; quelques-uns s'adressent plutôt aux hommes qu'à la 
chose ; nous en parlerons avec moins d’étendue. 

La première objection , celle à laquelle nous répondrons 

d’abord , est à notre sens la plus faible. Elle repose sur la 

théorie par laquelle les pathologistes ont expliqué les phéno- 

mènes de quelques maladies qu'on a désignées par le titre 

de dépuratoires. 

Elle peut être comprise dans la question suivante. 

PREMIERE QUESTION. 

La fièvre et l'éruption générale qui suivent l'inoculation de la 

petite-vérole, et qui n'ont pas lieu de méme après la vaccine, 

constituent-elles cependant une dépuration nécessaire, dont 

l'absence puisse donner lieu à des conséquences dangereuses? 

La théorie par laquelle on admet dans un grand nombre 

de maladies aiguës, et dans quelques maladies chroniques, 

un mouvement dont la fin est d'opérer des évacuations plus 

ou moins considérables par quelques voies, et par-là de 
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porter hors du corps une matière qu'on suppose étrangère, 
et à laquelle on attribue les désordres qui ont donné lieu à 
la maladie ; cette théorie , dis-je, a été imaginée pour rendre 
raison des phénomènes qui se présentent successivement 
dans le cours de quelques maladies aiguës, et de l’ordre plus 
ou moins régulier et périodique dans lequel ils se succédent 
assez constamment , et se terminent par la guérison. Il est 
plusieurs maladies à la marche desquelles cette théorie s'adapte 
très-bien; et on ne peut disconvenir que les phénomènes 
de la petite-vérole, soit naturelle, soit produite par l’inocula- 
üon du pus variolique, l’une et l'autre absolument inconnues 
aux anciens, ne se prêtent très-facilement aux principes sur 
lesquels on a élevé cette théorie, dont l'origine remonte 
aux premiers âges de la science médicale. 

Une parcelle à peine perceptible de pus variolique, re- 
cueillie sur la pointe d’une lancette, est introduite sous 
l'épiderme. Elle y produit bientôt après une inflammation et 
une éruption locales ; au bout de six ou sept jours, les symp- 
tômes précurseurs d’une maladie générale se déclarent, une 
fièvre s'établit, et trois jours après, cette fièvre se termine 
sur différentes parties du corps par une éruption plus ou 
“moins abondante de boutons pareils à ceux de la petite- 
vérole naturelle, et semblables à ceux dont on a emprunté 
le virus. Ces boutons se changent en pustules, propres elles- 
mêmes à répandre la contagion variolique , et dont l'humeur 
inoculée est capable de reproduire les mêmes symptômes, 
les mêmes boutons , et les mêmes pustules, et par conséquent 
est toujours un véritable pus variolique. 

L’inoculation de la vaccine n’est point suivie de phéno- 
mènes semblables. Trois jours communément après l’'inser- 

1812. Partie IT. 30 
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tion, jamais plus tôt, quand le vaccin est bon, quelquefois 

plus tard, le bouton s'annonce; dans les cinq jours suivans, 

il se forme et se complette, et acquiert tous les caractères 

qui le distinguent. Vers le huitième jour, il s'entoure d’une 

aréole rouge, un peu douloureuse, et sous laquelle il se forme 

un engorgement léger dans le tissu de la peau. Le bouton 

finit par se convertir en une croûte lisse d’un brun-noirûtre, 

de la même forme que la pustule à laquelle elle succède. I] 

ne se fait point d'éruption dans le reste du corps; car nous 

ne parlons pas ici des exceptions qui sortent du caractère le 
plus commun de la maladie. On observe quelquefois , au 

moment où se forment l’aréole et l'engorgement qui lui cor- 
respond, un mouvement de fièvre presque toujours tres-léger, 

avec un peu d'engorgement des glandes axillaires, quand 

l'insertion a été faite au bras. La liqueur contenue dans la 

pustule, prise dans le premier temps de sa formation , étant 

inoculée , reproduit les mêmes phénomènes, et se représente 

toujours sous la même forme. Ainsi tout le changement 

sensible que l’on peut observer à la suite de l’inoculation 

vaccinale, se passe dans la partie sur laquelle a été faite la 

piqüre, et cette opération n’entraîne point de maladie générale 
sensible. 

Il est évident, par ce qui vient d’être dit , que l’inoculation 

de la petite-vérole donne lieu à une petite-vérole véritable, 
et que celle de la vaccine n’a point le même résultat; que par 

conséquent les matières insérées ne sont point semblables ; 

ainsi la théorie de l’une de ces maladies, et de son inocula- 

tion, ne peut être appliquée à l’autre. 

La seule chose commune entre l’inoculation de la petite- 

vérole et celle de la vaccine , est de mettre l'homme qui les a 
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subies à l'abri du danger de contracter la petite-vérole, par 
quelque voie que la contagion de cette maladie puisse l’at- 

teindre. Cette propriété, commune à l’homme qui a eu la 

petite-vérole naturelle, à celui qui l'a contractée par l'ino- 

culation, et à celui qui a éprouvé la faible maladie locale 

produite par la vaccine, suppose cependant qu’il s’est opéré 

dans toute l'habitude du corps un changement général qui, 

dans tous ces cas, a un résultat semblable ; ce résultat établit 
une différence essentielle entre l'homme qui a subi l’une ou 

l'autre de ces épreuves, et celui qui n’y a point été soumis ; 

différence qui, dans celui-ci , admet la contagion variolique, 

et l’exclut au contraire dans l’autre. 

Quelle est la nature de cette différence et de ce change- 
ment ? Personne ne le sait : l'expérience seule en prouve la 

réalité. C’est donc de même à l'expérience à décider de la 

nécessité d’une éruption dépuratoire, et des dangers dont on 
peut être menacé quand cette éruption ne se fait pas; car ce 

n'est pas d'après des théories qu'il faut juger une pareille 
question , c'est seulement par la comparaison des faits. Si le 
vaccin insére sous l’épiderme, en donnant lieu au changement 

dont nous venons de parler, introduit en même temps un 

venin qui peut, étant conservé dans le corps, devenir la 

cause d’un grand nombre d’accidens et de maladies, l'obser- 

vation doit le constater. C’est à cela seul que se réduit la 

question, qui dès-lors n’est plus qu'une question de fait. 

Mais, encore qu'on ne s'appuie que sur l'expérience et sur 

l'observation, la multitude de circonstances souvent inaper- 

çues, qui, en médecine, peuvent concourir à un même ré- 

sultat, et la difficulté d'apprécier les rapports des causes 

avec les effets produits, à raison de la différence des sujets 

30, 
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et des dispositions dans lesquelles ils se trouvent, répandent 
nécessairement une grande incertitude sur les conséqueuces 

qu’on déduit des faits observés. Un petit nombre de ces faits 

ne peut donner naissance qu'à des probabilités ; et ce n’est 

que par leur multiplicité et la constance des phénomènes 

qu'ils présentent à l'observateur, que les présomptions se 

changent en certitude. Si donc on veut apprécier la valeur 

des faits qui ont été allégués contre la vaccine, il faut les 

comparer à-la-fois à la nature et à la somme des faits con- 

statés qui ont rendu générale l'opinion. opposée. C’est de 

cette maniere que nous chercherons à apprécier les autres 

objections dont nous avons fait connaître l’objet. 

Parmi les faits dont on s’est servi pour appuyer ces objec- 

tions , quelques-uns ont été empruntés de l'ouvrage même du 

docteur WoopviLee, intitulé : Rapport sur le Cow-pox, pu- 

blié à Londres en 1799, et traduit la même année en français 

par M. Aubert. Feu M. Cuappon avait réuni, en 1803, dans 

un ouvrage intitulé : 7raité historique des dangers de la Vac- 

cine, tout ce qui alors avait été annoncé de contraire à la 

nouvelle opération. On y trouve quelques faits remarquables 

que nous examinerons; mais presque tous les autres se ré- 

duisent à des allégations sans détails et sans autorités, qui 

sembleraient avoir été rassemblés avec moins de discernement 

que de prévention, si l’auteur lui-même, convaincu à la fin 

de l'insuffisance de ses preuves, n’avait fini par publier une 

rétractation authentique et motivée de son opinion; rétrac- 

tation qu'il a adressée aux auteurs du Journal de Médecine, 

publié par MM. Corvisart, le Roux et Boyer, et qui a été in- 

sérée à sa demande dans le N° de septembre 1807, tom. VI, 



SUR LA VACCINE. 235 

pag. 238 de ce Recueil. D’autres faits ont été publiés dans 
divers écrits, dont plusieurs ont été recueillis et discutés par 

les auteurs de la Bibliothèque Britannique; nous rappellerons 

ceux qu'il importe de connaître. Plusieurs observations nous 

ont été communiquées ; presque toutes celles que nous avons 

eu occasion de vérifier étaient dues à des rapports faux ou 
inexacts; les autres n’offraient que des faits peu remarquables, 

et dont les conséquences étaient équivoques. Nous n’en cite- 

rons point les auteurs ; ce serait les appeler à une discussion 

à laquelle il leur convient peut-être de rester étrangers. 

Mais, en général, nous dirons que nulle observation ne peut 

avoir de poids que quand elle est accompagnée des recher- 

ches nécessaires sur l'origine du virus, sur les conditions 

caractéristiques de la vaccine, relativement à ses formes, à 

son développement, à ses effets immédiats, sur les phéno- 

mènes qui l'ont suivie, et sur l'état des sujets vaccinés. Au 

reste, nous n'avons eu intention de négliger aucun des faits 

de quelque valeur qui sont venus à notre connaissance. 

Nous comparerons avec ces faits, 1° les résultats de la cor- 

respondance de la Société établie à Paris, sous les auspices 

du Gouvernement, en 1804, sous le titre de Société pour 

l'extinction de la petite-vérole. Cette Société ayant recueilli 

les papiers du Comité central de Vaccination, qui s'était 

formé en l'an VIII ou en 1799, lors de l'introduction de la 

vaccine en France, et y ayant joint une correspondance très- 

active continuée jusqu’à l'époque actuelle, les connaissances 

positives qu'elle a acquises sur les effets de la vaccine observés 

sur toute la surface de la France, forment un des ensembles 

les plus étendus et les plus complets dont on puisse réunir 
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les élémens (1). 2° Les faits consignés dans le recueil jus- 
tement estimé, intitulé Bibliothèque Britannique, et qui, 

depuis l'année 1798 jusqu'à présent, a présenté aux savans 

les principales observations recueillies sur le même sujet 
dans toutes les parties du continent européen, et dans toutes 

les autres contrées civilisées du globe; nous avons eu aussi 

à notre disposition l'ouvrage du docteur Sacco , intitulé : 

Trattato della Vaccinatione, Milano, 1809, où se trouve 

l'histoire de ce que ce médecin estimable à fait en Italie 

pour répandre la pratique de la vaccination. Nous ne donne- 

rons après cela à nos propres observations d'importance 
qu'autant que , se réunissant aux faits contenus dans ces 

divers recueils, elles se trouveront confirmer à nos yeux des 

conséquences déja établies par les autres observateurs; car 

ce n’est point de quelques faits, vus par un seul homme, 

quelque instruit qu'on le suppose, que peut résulter l'évi- 

dence en pareille matiere, mais du concert des observations 

faites par un grand nombre d'hommes instruits, en différens 

temps, en différens pays, et dans des circonstances diverses, 

mais comparables. 

(1) Les résultats de cette correspondance sont consignés dans un rap- 

port du Comité central, publié en 1803 (an XI); deux rapports faits en 

séance générale de la Société en 1804 (24 frimaire an XIII) et en 1806 

(12 juin); deux autres, l'un pour 1807 et 1808, l’autre pour 1808 et 

1809; des notes communiquées , tirées du rapport pour 1810, qu’on im- 

prime actuellement ; des bulletins de correspondance publiés jusquà ce 

moment sous divers n°, depuis r jusqu'à 20. 
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DEUXIEME QUESTION. 

Les faits observés démontrent-ils que le vaccin, introduit dans 

le corps, soit de nature à produire des maladies éruptives, 

ou des accidens qu'on doiwe attribuer à la difficulté, à 

l'imperfection des éruptions, ou à leur défaut ? 

On a cru trouver la démonstration de cette opinion dans 

les éruptions qui ont quelquefois suivi la vaccination ; et 

c'est à l'impuissance d'effectuer complètement ces éruptions 

qu'on a cru pouvoir dans ces cas attribuer des äccidens fu- 

nestes ou des maladies consécutives. 

On trouve en effet des observations semblables dans l’ou- 

vrage publié à Londres, en mai 1799, par le docteur Wood- 

wille, sur les vaccinations pratiquées par lui en 1798, dans 

l'origine de la découverte de Jenner. Dans ces observations, 

on remarque des éruptions précédées ou accompagnées 

d'accidens graves, de fièvre, d’anxiétés, de douleurs d’en- 

trailles, de vomissemens , de diarrhées, de défaillances, de 

douleur et de rougeur aux yeux, de toux, de convulsions ; 

on remarque aussi des accidens de même nature survenus 

sans éruptions, et on attribue alors ces accidens à l'impuis- 

sance de l’action organique pour produire une éruption né- 

cessaire ; on y trouve encore une éruption accompagnée 
d'accès réitérés de spasme, et suivie de mort dans un enfant 

à la mamelle. 

Pour apprécier la valeur de ces observations et celle des 

conséquences qu’on en peut tirer , il faut rappeler l'histoire 

des observations du docteur Woodwille, et celle des diffé- 

rentes circonstances où l'insertion de la vaccine a eté suivie 

de différens genres d'éruption. 



238 MÉMOIRE 

Le docteur Woodwille était attaché comme médecin en 

chef à l'Hôpital des inoculés à Londres (small-pox-hopital.) . 

I inoculait , outre cela, et dans la ville et dans les campagnes. 

La publication de son ouvrage, c’est-à-dire de son rapport 

sur le cow-pox, a été faite en 1799; ce rapport renferme 

des observations qui presque toutes ont eu lieu en 1798, 

c'est-à-dire dans le temps où les propriétés du cow-pox ou 

de la vaccine commencaient à être annoncées par le docteur 

Jenner. Le nombre total des vaccinations rapportées dans 

l'ouvrage du docteur Woodvwille , se monte à cinq cent dix, 

sur lesquelles il se trouve deux cent soixante-quatorze cas 

où une éruption plus ou moins abondante s’est manifestée, 

et cent quarante-sept où il y a eu une fièvre plus ou moins 
remarquable (1). 

Dans le même temps cependant le docteur Jenner annon- 

çait que l'inoculation de la vaccine ne donnait lieu à aucune 

éruption ; il n'en avait point encore observé; et les médecins 

qui employaient le nouveau virus, tant à Londres que dans 

d'autres endroits de l'Angleterre , assuraient la même 
chose (2). . 

Pour lors le docteur Woodwille, ayant envoyé au docteur 

(1) Voyez l'ouvrage du docteur Woopwizze, traduit par M. Aubert, 

et la Bibl. Britannique, partie des Sciences, t. XII, pag. 146, 163, 192, 

173 , 272. Pranson Observations concerning Eruptions. Extr. Bibl. Brit., 

t. XIV, 254. JenNer an inquiry into causes and effects of the variolæ vac- 

cinæ. Londres, 1798, Extr. Bibl. Brit. t. IX, p. 367, 394. Ib. Correspon- 

dance du docteur De Carro, et Rapport du docteur Woodwille, t. XIT, 

p- 163, 290. 

(2) Bibl. Brit, IX, 394; XII, 163, 293, 325. 
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Jenner du vaccin recueilli dans son hôpital, et en ayant réci- 
proquement recu de lui, le vaccin envoyé par le docteur 
Woodwille, et inséré sur plus de cent soixante personnes, 
tant par le docteur Jenner que par d’autres médecins du 
comté de Berkley et des environs, .ne produisit aucune 
éruption, tandis que celui que le docteur Woodvwille avait 
reçu du docteur Jenner, et qui entre les mains de celui-ci 
n'avait point eu cet effet, l'eut de nouveau quand il fut em- 
ployé par Le docteur Woodwille (r). 

Ainsi, il semblait que ce phénomène füt comme attaché à 
la personne de M. Woodwille, puisqu'il ne dépendait assuré- 
ment point de la nature du vaccin, ni même d'aucune con- 
dition générale dépendante du séjour de Londres. 
- Une nouvelle observation fut bientôt faite par le docteur 
Woodwille lui-même, et les éruptions qui déja au mois de 
juin et de juillet ne se montraient plus entre ses mains, ces- 
sèrent peu-à-peu de se montrer même dans son hôpital, 
quand on y eut cessé les inoculations varioliques, et suivant 
une progression qui en aceusait bien l'origine, puisque les 
éruptions se réduisent sur 310 vaccinés successivement à la 
proportion de 19 et de 13 sur cent, puis de 7 sur 110; 
enfin de 3 ou 4 sur cent, dans plus de 2000 vaccinés ob- 
servés dans son hôpital, tandis que pas une n'avait lieu dans 
la ville (2). 
On remarqua en même temps que dans quelques villages 

aux environs de Londres, où la petite-vérole était épidémique, 

(x) Bibl. Brit. t. XII, 293, 325; XV, 367. 
(2) Observations on the Cow-pox. Woodwille. Lond. 1800. Extr. Bibl, 

Brit, t. XV, p. 370. 

1812. Partie II. 31 
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les éruptions se représentaient de nouveau avec la vaccine; 
elles eurent encore lieu, en grand nombre, à Ketley, en Shrop- 

shire, dans une maison où se rencontraient un grand nombre 

d’inoculés de la petite-vérole (1). 
Enfin le docteur Jenner, dans une lettre au docteur Marcet, 

en date du 23 février 1803, atteste que depuis, en Angle- 
terre, sur 10,000 personnes inoculées, tant par lui que par 

ses neveux, pas une seule éruption n'avait eu lieu (2). 

En 1807, le rapport du collége royal des chirurgiens de 

Londres annonce que, sur un relevé de 164581 vaccinations, 

66 seulement avaient donné lieu à l'observation de quelques 

éruptions , ce qui donne la proportion d'un seul cas sur 

2/490,6 (3). 

Ces observations, faites en Angleterre, se confirment par 

des observations analogues faites dans d’autres pays. 

A l'introduction de la pratique de la vaccination en Dan- 

nemark, on observa des éruptions qui n'ont pas reparu 

depuis (4). 
La même chose a été vue en Hanovre et à Genève, et les 

observations de Genève méritent à cet égard une attention 

particulière. C’est en 1800 et 1801, au milieu d’une épidémie 

de petites-véroles, que l'on a observé la première fois des 

éruptions abondantes pendant le cours de la vaccine ; ensuite 

on a cessé d'en voir; mais en 1808 la contagion variolique 

—————————_—————————————————…—…—…—…"….…….…"… ……—…—…—…—…_—_…_…__
…_…_____—_——_—_—————…— 

(x) Bibl. Brit. ibid. t. XV, p. 371. 
(2) Bibl. Brit. t XXV, p. 182. 
(3) Bibl. Brit. t. XXXVI, p. 371. 
(4) Lettre du docteur Jenner au docteur Marcet, Bibl, Brit, t. XXV, 

p. 182, 
+ 



SUR LA VACCINE. 241 

fut introduite de nouveau , et donna naissance à une épidémie 
considérable. Alors le phénomène des éruptions a reparu de 
nouveau, et ne s'est pas représenté depuis (1). 

L'un de nous a été témoin de la même chose à Lucques , 
au mois de juillet 1806. Il y régnait alors une épidémie vario- 
lique, et parmi les enfans qui furent vaccinés alors, plusieurs 
eurent des éruptions qui n’ont point eu lieu depuis (2). 

Dans la correspondance, recueillie de toutes les parties de 
la France par la société formée à Paris, on n’a eu d'exemples 
que d'éruptions sporadiques, et le nombre de cas où elles 
ont eu lieu n’est dans aucune proportion remarquable avec 
la quantité de vaccinations pratiquées dans la France. Cette 
quantité, depuis les six derniers mois de l’an 1804, où la 
correspondance a pu s'étendre plus complètement, sous l’au- 
torisation du Gouvernement, jusques et y compris l’année 
1810, est évaluée à 2,671,661 vaccinations (3). 

La nature des éruptions observées a été très-variable. Les 
boutons ressemblaient , en général, plus à ceux de la petite- 
vérole volante, qu'à ceux de la petite-vérole:; quelques-uns 
ont paru avoir le caractère du bouton vaccin, et quelques 
médecins ont assuré même avoir communiqué la vraie vac- 
cine en se servant de la liqueur qu'ils contenaient (4). Dans 

oo 

(1) Odier, Bibl. Brit. t. XX, p. 214, note;t. XXXIX, P-91, 93, 94; 
ett. XLV, 64, 65, note. 

(2) Mémoire de la Classe des Sciences physiques et mathématiques de 
lnstitut, t. VIIT, premier semestre 1807, p. 2r. 

(3) Noies communiquées au secrétariat de la Société établie à Paris , 
pour l'extinction de la petite-vérole. 

(4) Bibl. Brit. t. XV, 86, 369; t. XXXIX, 94. 
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d’autres cas, les boutons ont ressemblé à ceux d’une éruption 

miliaire ; ils étaient cependant durs et non vésiculaires ; 

quelquefois l'éruption a consisté dans de simples rougeurs, 

des plaques rouges, des ampoules (1). On pourrait mettre 

encore au nombre des éruptions consécutives, observées 

pendant la vaccine, les pustules secondaires de vaccine, sur- 

venues, soit dans les environs du bouton principal et de 

l'aréole, soit sur le reste du corps, s'il n’était pas démontré 

dans beaucoup de cas que les enfans les ont fait naître eux- 

mêmes en se grattant en différens endroits, après avoir 

rompu la pustule vaccinale, ce qui ne peut être alors regardé 

que comme une véritable vaccination. Au reste , les boutons 

les plus remarquables parmi les véritables éruptions, ceux 

qui se rapprochaient par leurs caractères extérieurs des 

boutons ou vaccins ou varioliques, ont toujours été plus 

fugitifs que ne sont les véritables pustules de la vaccine et 

les boutons de la vraie petite-vérole (2). 

Il résulte du rapprochement que nous venons de faire 

entre les observations citées et la somme des observations 

recueillies relativement aux éruptions qui ont accompagné 

les vaccinations, que les cas dans lesquels ces éruptions, 

ainsi que les accidens fébriles, ont eu lieu, comparés avec 

les cas qui en ont été exempts, sont dans une proportion 

telle, que l'on ne peut attribuer ces éruptions au virus 

vaccin, et les regarder comme une conséquences de ses pro- 

priétés; qu'elles ne peuvent être rapportées qu'à des circon- 

stances accessoires, soit générales, soit individuelles ; que 

(x) Bibl. Brit. t. XV, 82 à 88, 369, 370, 379; XXXIX, 95. 

(2) Bibl, Bnit, t. XIV, 258, 260; t, XVI, 203, 297, 299; 300. 



SUR LA VACCINE. 243 

ces circonstances, qui ne sont pas toujours appréciables dans 

plusieurs cas individuels isolés, sont cependant dans la 

plupart, et sur-tout dans ceux où les phénomènes se sont 
montrés à-la-fois dans un grand nombre d'individus, évi- 

demment en rapport avec les émanations varioliques réunies 

dans les lieux où les vaccinations se sont pratiquées , ou 

avec les contagions de petite-vérole épidémique; que par 

conséquent elles ne prouvent en aucune façon que le virus 

vaccin porte dans les corps un levain qui doive être expulsé 

par un mouvement de fièvre et par une éruption particulière, 

ou par toute autre évacuation remarquable; et qu'on est en 

droit de tirer une conséquence directement contraire de la 

quantité de cas où le vaccin inséré n’a opéré de changement 
sensible que dans le lieu même de l'insertion, et n’a donné 

lieu , du reste, à aucun mouvement fébrile durable, et à 

aucune incommodité appréciable. 

TROISIÈME QUESTION. 

Le virus introduit par la vaccination est-il de nature à pro- 

duire immédiatement , c’est-à-dire, pendant le développe- 

ment des effets naturels de la vaccine , des accidens mortels? 

Ici se présente une seconde classe de faits qu'on a allégués 

comme preuve des inconvéniens et des dangers de la vaccine: 

ce sont les accidens.mortels survenus dans le temps même 

où se développaient les effets immédiats de l'insertion vac- 
cinale. { | , 

Évaluons ces preuves. 

On cite une premiere observation tirée de l'ouvrage de 
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M. Woodwille. L'enfant était à la mamelle (1). Le neuvième 
jour de la vaccination il survint une éruption de 8o à 
100 boutons, accompagnés de spasmes réitérés à de courts 
intervalles , et l'enfant mourut le onzième. Si, comme nous 
l'avons démontré, le phénomène des éruptions est évidem- 
ment étranger à la nature du vaccin, et aux effets naturels 
de son insertion, on doit en conclure que les accidens fu- 

nestes survenus au milieu de ces éruptions ne lui appar- 

tiennent pas davantage. Ainsi l'on ne peut tirer de l’obser- 

vation dont il est question aucune conséquence favorable 

anx reproches faits à la vaccine. 

Un second cas, digne de remarque, est tiré d’un rapport de 

M. Moore, que M. Chappon cite aussi comme une preuve 

des dangers résultant de la vaccination (2); le 8 ou 9° jour 

après la vaccination, une enfant âgée de trois ans, jusque-là 

bien portante, est prise de toux; le 12, d'extinction de voix; 

le 14, d'étouffement; le 15, l'étouffement augmentant, la 

respiration devient difficile, précipitée, bruyante, le bruit 

paraissant venir de la trachée-artère; et ce jour même elle 

mourut. Il nous semble que personne ne méconnaîtra là les 

symptômes du croup. Or, comme cette terrible maladie 

s'empare des enfans souvent inopinément, et au milieu de 

la meilleure santé, marche avec une rapidité effrayante, et 

survient dans toute autre circonstance que celle de la vacci- 

nation ; pourquoi, lorsqu'elle se rencontrera dans le cours 

de la vaccine, l’attribuera-t-on à l'insertion du vaccin, quand 

il est bien connu qu’elle est due à des causes, soit acciden- 

(1) Traduction de M. Aubert, Rapport sur le Cow-pox, p. 108. 

(2) Chappon, Oury, cité, p. 104. 
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telles , soit épidémiques, totalement différentes ? On ne doit 
donc pas mettre ce fait au nombre de ceux qui pourraient 
démontrer les dangers de la vaccination. 

Doit-on compter au nombre des effets de la vaccination 
les convulsions qui ont enlevé un,enfant, dont la mort est 
attribuée encore par M. Chappon à la vaccine, et celles qui 
en ont enlevé un autre au sixième jour d’une fièvre perni- 
cieuse (1)? Les fièvres et les maladies convulsives funestes 
sont-elles donc si rares chez les enfans, que, quand elles se 
rencontrent pendant le développement de la vaccine, ou à 
sa suite, on doive sans autre preuve les lui attribuer? 

On trouve encore dans l'ouvrage de M. Chappon l’exemple 
de l'enfant de M. Goupy, enfant couverte d’une gourme qui 
suppurait abondamment (2). La gourme fut mêlée, pendant 
le cours de la vaccine, de beaucoup de boutons qu'on attri- 
bua à l'effet du vaccin. Elle prit alors un caractère d'une 
âcreté et d'une putridité extrême, causa de vives douleurs, 
amena les convulsions et la mort. 

Quelque équivoques que dussent paraître les conséquences 
qu'on a voulu tirer de cette observation, nous avons cru 

devoir nous adresser à M. de Lafisse, médecin dont la répu- 

tation est connue et méritée, et sous les yeux duquel l'évé- 

nement s’est passé; voici ce qu'il nous a répondu : 

« La petite fille de M. Goupy, dont vous me parlez, avait 
été vaccinée à mon insu. Elle avait la tête couverte de 
gourme, et les humeurs très-viciées. Son père vint me prier 

(x) Ouvr. cité, p. 108, 109. 

(2) Ouvr. cité, p. 102. 
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de la voir le neuvieme ou le onziemé jour de sa maladie, 
qui s'était, déclarée peu de jours après l'insertion de la vac- 

cine. Je la trouvai-avec une fièvre ataxique très-grave, à 

laquelle elle succomba deux jours apres, malgré les vésica- 

toires et le quinquina que je prescrivis sur-le-champ. Outre 

les boutons de vacciné qui s'étaient développés aux piqûres, 

” plusieurs autrés s'étaient élevés sur la tête et sur différentes 

parties du corps. Je crois que la fièvre ataxique était indé- 

pendante de la vaccine, qui peut-être a contribué à la déter- 

miner, mais à laquelle l’enfant avait une disposition très-pro- 

chaine. Le seul reproche qui me paraît pouvoir être fait à 

la vaccine, c'est d’avoir été pratiquée dans des circonstances 

aussi défavorables. Voilà tout ce que'je puis dire sur cet 

accident, dont j'ai été le triste témoin, etc. » 

Nous n’ajouterons rien à ces réflexions de M. de Lafisse, 

dont la justesse nous paraît évidente. Un exemple analogue, 

quoique terminé d’une manière moins funeste, nous a été 

cité par une personne digne de confiance : nous avons cher- 

ché à le vérifier, et nous avons trouvé que le fait n’était 

attesté que sur des rapports évidemment faux, et par les- 

quels cette personne avait été induite en erreur. 

Il est donc évident que dans aucun des cas dont nous 

venons de parler, les malheurs qui ont eu lieu ne peuvent 

être attribués aux propriétés du vaccin lui-même. Nous al- 

lons maintenant relever les observations qu'a fournies la 

correspondance de la société de Paris, et ce que les auteurs 

de la Bibliothèque Britannique ont publié dans leur Recueil 

au sujet des morts survenues dans le cour de la vaccination. 

Les exemples de ce genre, contenus dans la Correspon- 

dance de la société de Paris, sont au nombre de onze. Quatre 
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enfants sont morts de petites-véroles survenues le 2°, le 6°, 

le 8° et le 9° jour de la vaccination, par conséquent con- 

tractées avant elle, ou avant qu’elle eüt pu produire d'effet 

préservatif. Deux autres sont morts de convulsions : l'un 

d'eux en était attaqué dés sa naissance, et n'avait que trois 

mois; il est mort le neuvieme jour de la vaccination : l'autre 

était tourmenté de convulsions dues à une affection vermi- 

neuse, existante avant qu'on le vaccinat. Enfin, cinq enfants 

nouveaux-nés, dont deux étaient attaqués d'un vice syphili- 

tique, et les trois autres étaient dans un état de marasme, 

sont morts peu après leur vaccination. Ce sont là les seuls 

exemples dont les registres de la Correspondance fassent 

mention sur deux millions et plus de six cent mille vaccinés, 

et aucun de ces morts ne peut être regardé comme ayant 

succombé aux effets de la vaccine, puisqu'ils étaient atteints, 

indépendamment d'elle , de maladies qui toutes pouvaient 

par leur nature devenir mortelles, et dont quelques-unes 

l’étaient nécessairement. 

Les extraits insérés dans la Bibliotheque Britannique nous 

présentent aussi des exemples de morts survenues dans le 

cours ordinaire des effets de la vaccination. Plusieurs, dans 

des épidémies de petites-véroles meurtrières, ont été causées 

par la petite-vérole elle-même, qui s’est déclarée dès les pre- 

miers jours qui ont suivi la vaccination, comme on l'a vu à 

Genève, et dans d’autres lieux (1). D’autres fois on a dû ce 

malheur à des éruptions particulières compliquées avec la 

vaccine, dans des circonstances pareilles, et nous avons vu 

(x) Bibl. Brit. t. XV, p. 84, 85 ; et t. XLIV, p. 290, et note, p. 291. 

1812. Partie IL. 32 
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ce qu'on devait penser de cette complication. Un accident 
malheureux , arrivé à Nottingham, en 18or, a été amené par 

un érysipele universel , observé sur deux enfants, et qui en 

enleva un (1). 

Si maintenant on compare le nombre des malheurs au 

nombre des vaccinations exemptes de ces accidents funestes, 

nous verrons que l'enfant dont parle M. le docteur Wood- 

wille en 1798, était encore le seul en 1799, sur 6000 vac- 

cinés (2), et que, en 1807, selon le rapport des chirurgiens 

de Londres, on ne comptait encore que trois morts dans de 

pareilles circonstances sur 164381 vaccinés, ce qui fait un 

seul sur 54793 + (3). | 

D'après les faits que nous venons de rapporter, les acci- 
dens malheureux qui sont survenus pendant le cours de la 

vaccine, ont eu lieu dans le cas d’éruptions dues à l'influence 

coïncidente des épidémies varioliques ; dans des cas de com- 

plication de la petite-vérole elle-même; dans des cas de ma- 

ladies convulsives, la plupart déja établies antérieurement à 

la vaccination; dans un cas de croup; dans des complications 

d'un marasme déja avancé, ou d’un virus syphilitique déclaré; 

dans le cas d’une complication de gourme d’un mauvais 
caractère, réunie aux dispositions préliminaires d’une fièvre 

ataxique. Ainsi aucune de ces morts ne peut être regardée 

comme due au caractère ni à la nature du virus même ; 
toutes sont ou la conséquence de maladies étrangères bien 

(x) Bibl. Brit. t XVI, p. 298. 

(2) Bibl. Brit. t. XIT, p.325 ; XIV, p. 200. 

(3) Bibl. Brit. t, XXXVI, p. 371. 
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connues, ou causées par des accidens dont les causes, indé- 

pendantes de la vaccination, mais coïncidentes avec elle, 

sont bien appréciées par ce que nous avons dit précédemment. 

QUATRIÈME QUESTION. 

Le virus introduit par la vaccination est-il de nature, méme 

après l'opération heureusement terminée, à donner nais- 

sance à des maladies consécutives plus ou moins graves, 

et dont l'issue peut étre funeste ? 

La solution de cette question est difficile, en ce que, pour 

l'obtenir, on est nécessairement arrêté par un assez grand 

nombre d’incertitudes. 
Il est difficile sans doute d'établir qu'un virus introduit 

dans le corps et capäble d'en changer les dispositions , au 

point de le rendre inaccessible à la contagion variolique, 

est incapable d’ailleurs d'y opérer aucun autre changement 

qui puisse intéresser la santé. Une pareille conséquence ne 

peut être que le résultat d’un nombre d'observations tel, 

que sa disproportion avec le nombre d'observations con- 
traires ne permette d'attribuer celles-ci qu’à des causes ab- 

solument étrangères à l'insertion de ce virus. 

Mais aussi les observations dont on pourrait appuyer 

l'opinion contraire doivent réunir des conditions difficiles 

à obtenir. En effet, si quelque maladie vient à se développer 

après la vaccine, pour établir qu’elle ne peut être attribuée 

à aucune autre cause, il faut connaître quel était l’état du 

sujet avant la vaccination, et savoir si ses dispositions con- 

stitutionnelles ou héréditaires ne le préparaient pas aux 

maladies qui auront eu lieu depuis ; il faut montrer que 
32. 



250 MÉMOIRE 

depuis la vaccination il n’a point été exposé à des causes 

capables de les produire; on pourrait demander encore, 

malgré les expériences propres à inspirer la sécurité à cet 

égard, si les sources dans lesquelles on a puisé le vaccin ne 

pouvaient point être infectées aussi d’un levain étranger : 

enfin, comme, dans tous les âges et dans toutes les circons- 

tances de la vie, plusieurs maladies se développent sans 

qu'on puisse en assigner les causes sensibles, celles qui sur- 

viennent après la vaccine, pour lui être attribuées, doivent, 

d'une part, montrer entre elles un caractere d’affinité qui 

accuse une origine commune, de l’autre, offrir dans leur 

développement une liaison plus où moins sensible avec les 

effets primitifs de la vaccination à laquelle elles succèdent. 

Il est donc bien juste de n’admettre en opposition avec les 

avantages attribués à la vaccine que des observations con- 

statées , et dont les détails soient assez complets pour qu'on 

puisse en apprécier la valeur. 

Néanmoins, si le nombre des faits allégués était très-con- 

sidérable , comme il serait impossible de les rapporter alors 

à de simples accidents, ou à des circonstances particulières 

qui ne pourraient être multipliées à ce point; cette condi- 

tion remplacerait même le défaut d'observations exactes, et 

ferait naître un ordre de probabilités qui pourrait offrir une 

certaine force. 

C'est en ayant égard à tous ces rapports que nous tàche- 

rons d'arriver à la solution de la question proposée. 

Nous commencerons par les observations qui ont été 

données comme preuves qu'il existe des maladies qui doi- 

vent leur origine à la vaccine. 

Parmi celles qui ont été publiées ou qui sont venues à 
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notre connaissance, il en est bien peu qui, considérées 
isolément , aient le caractère d'observations exactes, et au- 
cune ne réunit toutes-les conditions nécessaires pour fixer 
les rapports de la maladie citée avec la vaccine à laquelle 
on la rapporte. 

Parmi onze observations qui nous ont été spécialement 
communiquées, et qui par la précision avec laquelle les 
faits étaient annoncés, ainsi que par la nature des témoi- 
gnages avec lesquels allés nous avaient été transmises, sem- 
blaient mériter de notre part une attention émonibre ; 
nous avons eu des moyens de recourir à la vérification de 
sept. Ces sept se sont trouvées formellement et authenti- 
quement démenties par les témoins oculaires les plus assidus, 
et par conséquent les plus instruits des faits, ou par état, 
ou par devoir, ou par l'intérêt qui les attachait aux enfans 
qui ont été les sujets de ces observations. Nous n'avons pu 
supposer alors dans les personnes qui nous ont communiqué 
ces observations , personnes instruites et dont nous ne pou- 

vons suspecter la bonne foi, que le malheur d’avoir été 

induites en erreur par de faux rapports sur des choses 

qu’elles n'avaient pas entièrement pu voir de leurs propres 
yeux; il était naturel, après cela, que l'authenticité des 

autres faits qui nous étaient parvenus par la même voie , et 
qu'il nous était ou trop difficile ou impossible de vérifier, 
nous parût au moins suspecte. 

On à cité un fait rapporté dans un Mémoire lu à une so- 

ciété de médecine de Grenoble, et ce fait est allégué dans 

l'ouvrage de M. Chappon (1). Un enfant, après la vaccine, 

(1) Vor. l'ouvrage de M, Chappon , p. 134, 135, 
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eut le visage couvert de boutons, qui furent remplacés par 

des croûtes qui lui donnaient un aspect hideux. Il se déclara 

ensuite de l'oppression , à laquelle succéda une anasarque qui 

eut une issue funeste. Malgré l'insuffisance des détails, il est 

bien facile de reconnaître dans cet exposé l’éruption si fami- 

lière aux enfans, désignée par le nom vulgaire de croûte 

laiteuse. Son développement, à la suite de la vaccine, ne 

démontre point qu'elle ait rien de commun avec elle; et 

tous les jours on voit la suppression de ces sortes d’'érup- 

tions donner lieu, sans le concours de la vaccine, à des 

symptômes graves et à des accidens funestes, dont le siége 

est ou dans la tête, ou dans les organes de la respiration. 
Le peu de détails exacts que contiennent les autres obser- 

vations que nous aurions pu examiner, exclut naturelle- 

ment l'idée de les admettre au nombre des preuves spécia- 

ment admissibles dans une pareille discussion. 

Nous avons rencontré des personnes étrangères à l’art, et 
spécialement des parens, qui nous ont assuré que leurs en- 

fans , vaccinés soigneusement et avec succès quant au cours 

naturel de l'opération et de ses effets immédiats, avaient 
depuis la vaccine éprouvé des incommodités , quelques-uns 

des éruptions vagues, et une faiblesse de santé qu'ils ne con- 

naissaient pas du tout avant la vaccination. Ces accidens 

avaient même, dans quelques cas, obligé de recourir à l'éta- 

blissement de vésicatoires, pour éloigner des suites qui 

paraissaient inquiétantes. Il nous était impossible de re- 

monter assez à l’origine de ces faits pour les apprécier com- 

plètement et les juger avec exactitude par nous-mêmes ; 

mais, sans refuser de croire à leur réalité, et sans révoquer 

entierement en doute leur origine, nous pouvons dire que 
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la totalité des enfans, et même des adultes, que nous avons 
eu occasion ou de vacciner nous-mêmes, ou de faire vacciner 

sous nos yeux, en prenant le vaccin dans des sources sûres 
et sur des enfans évidemment purs, ne nous ont, jusqu'à 

présent, rien offert de semblable. 

Il est encore une chose que l’on observe très-fréquem- 

ment, et à laquelle on doit faire une attention particulière 
dans l'examen de la question qui nous occupe. Souvent on 

voit accidentellement une impression, une émotion, une 

chüûte, être l’occasion du développement d’une maladie à la 

nature de laquelle cette cause occasionnelle est évidemment 

étrangere. La petite-vérole elle-même s’est souvent déclarée 

apres de pareils accidens , qui, dans d’autres cas, ont paru 

donner l'essor à des fievres graves ou à d’autres maladies, 
dont il semble que les dispositions préexistassent, et n’atten 

dissent que cette occasion pour s'effectuer. N’est-il pas pos- 

sible que dans des circonstances qu'il n’est en notre pouvoir 
ni de déterminer, ni de prévoir, le mouvement qui suit la 

vaccination devienne ainsi l'occasion d’une maladie sans en 

être la cause, et fasse ce qu’aurait fait également toute autre 

révolution survenue dans le même temps? il n’y aurait alors 

là rien de propre à la vaccine, et qui tint à la nature du virus 
introduit par la vaccination. 

Puis donc qu'il n’est aucune des observations qu'on a 
recueillies jusqu'ici qui puisse servir séparément de preuve 

directe à l'opinion que nous examinons, il nous reste à voir 
si, prises collectivement, leur nombre est tel, comparé à la 

somme des faits dont l’histoire nous est connue, qu'il puisse 

donner aux objections quelque solidité, c’est-à-dire, si ce 

nombre est hors de proportion avec la probabilité des acci- 
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dens étrangers à la vaccine , ou des dispositions individuelles 
qui auraient suffi pour donner lieu aux maladies que l'on 

veut regarder comme des conséquences de la vaccination. 

Les recueils auxquels nous avons déja eu recours pour 

répondre aux autres questions, nous fourniront encore des 

faits nombreux pour satisfaire à celle-ci. 

La Correspondance de Paris ne fournit, outre les faits 

que nous avons rapportés dans l'examen des questions anté- 

rieures, que les résultats suivans : des érysipèeles au bras, 

dans la proportion d'un sur dix mille; des suppurations 

prolongées dans les boutons de vaccine, dans le rapport 

d'un à six mulle; et ce sont là seulement des accidens locaux 

particuliers aux parties sur lesquelles a été pratiquée la vac- 

cination. Quant aux accidens généraux, on n’en a observé 

que quand, dans des intentions particulières, on a beaucoup 

multiplié les piqüres, et qu'on les a portées au nombre de 

trente, quarante, cinquante, et même soixante; ces accidens 

ont été des mouvemens de fièvre violens, des mouvemens 

convulsifs; aucun cas connu n'a été suivi de conséquences 

funestes. On doit bien supposer que les faits recueillis par 

la Société de Paris sont toujours ceux où la vaccine a eu son 

développement, ses périodes, et ses caractères extérieurs 

tels qu'ils doivent être pour caractériser une véritable vac- 

cine; ce qui n'est pas une distinction aussi futile que quel- 

ques personnes ont voulu le faire croire (1). 

Les faits fournis par le Recueil de la Bibliothèque Britan- 

nique nous présentent les résultats suivans, parmi lesquels 

nous ne tiendrons compte d'aucune proposition générale 

(x) Jenner, Further Ovservations. Bibl, Brit. XV, 269, etc. 
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donnée comme conséquence d’une somme indéterminée de 
faits. Nous ne parlerons que de ceux qui sont annoncés avec 
une précision telle qu'il en puisse résulter une idée exacte. 

Ainsi, en 1800, M. Odier annonce qu'à Genève, sur quinze 
cents vaccinations, on n'avait eu connaissance d'aucun acci- 
dent (1). 

Le docteur Anderson écrit, le 13 août 1804, du fort Saint- 
Georges. de Madras, à la Société Jennérienne de Londres, 
que les vaccinations faites par les médecins anglais et indous 
de la présidence de Madras, sur un nombre d’Anglais, de 
Portugais, de Bramines, de Malabares, de Gentous, de Ma- 
hométans, de Demicastes, de Pariahs, de Marattes, de Cana- 
diens, et de Raiaputs, s'élevait en tout à 145848 personnes, 
et qu'on n'avait observé sur ce nombre aucun accident (2). 
Le compte en à été fait en 1803, et publié en 1804 par le 
gouvernement de Madras. 

En 1806, la Société Jennérienne de Londres, sur des bruits 
répandus au sujet de la vaccine, à laquelle spécialement on 
attribuait des maladies particulières, effrayantes , et jusqu’a- 
7 ENS TOME Re MON SMIANN RUE ÉNREN 

(x) Bibl. Brit. t. XVI, p. 90. 

(2) Bibl. Brit. t. XXX, p. 279. Les détails du relevé donnent seulement 
18 personnes de moins que l'énoncé de la proclamation. Voici ce relevé : 
Européens (Anglais), 165 ; Portugais (Créoles) , 1092; Bramines, 4141 ; 
Malabares, 41806; Gentous , 40022 ; Mahométans ; 10926 ; Demicastes, 
444; Pariahs, 35975 ; Marattes, 440; Canadiens , 10367 ; Raiaputs, 462 ; 
en tout 145830. Cette énumération ne peut paraître superflue ici, puis- 
qu’elle présente les effets de la vaccine dans toute la diversité possible des 
rapports dépendant de la différence des hommes, et de la variété des 
habitudes et des circonstances, 

1812, Partie IT, 33 
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lors, disait-on, inconnues, a fait faire des recherches exactes 

dont les résultats, réunis sous XXII titres différens, con- 

‘tiennent, au titre XXI, que la maladie produite par la vac- 

cine est en général légère et sans conséquences; et que les 

cas qui seuls seraient contraires à cette conclusion, en petit 

nombre relativement au nombre total des vaccinations pra- 

tiquées, peuvent être très-naturellement attribués à la con- 

stitution et aux dispositions particulières des individus qui 

ont offert ces exceptions (1). 

Depuis ce rapport, et en 1807, la Société des chirurgiens 

de Londres en a fait un dont les bases sont plus précises, 

et dont les auteurs montrent une extrême réserve sur les 

conséquences qu'ils auraient pu déduire des résultats obtenus. 

Déja nous avons dit, en parlant des éruptions consécutives, 

que l’on n’en avait eu que 66 exemples sur 164361 vaccinés. 

Vingt-quatre affections érysipélateuses ont seulement été 

observées sur le même nombre de 66, et c’est sur celles-ci 

qu'on doit compter les trois seules morts qui aient eu lieu 

après la vaccination, et dont nous avons déja fait mention. 

Tous ces relevés sont le résultat des réponses de 426 corres- 

pondans dont le témoignage avait été provoqué par des lettres 

circulaires (2). 

Dans un autre endroit on fait mention des mêmes érysi- 

peles, probablement compris depuis dans les 24 dont il 

vient d'être question; et on en attribue le développement à la 

trop grande profondeur des incisions, au moyen desquelles 

le vaccin avait été porté trop avant au-dessous de la peau, 

1) Bibl. Brit. t. XXXII, p. 75 et 82. 

(2) Bibl. Brit. t. XXXVI, p. 37r. 
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au lieu d’être seulement introduit entre elle et l'épiderme. 
D'autres observations pourraient donner quelque probabilité 
à cette présomption, que nous ne cherchons pas à apprécier 
ici (r). 

À Alep, M. Barker, consul anglais, est parvenu à fami- 
liariser les habitans avec la pratique de la vaccination. Six 
cents ont été vaccinés en_1806, sans qu'on ait observé aucun 
accident à la suite de ces vaccinations (2). 

En 1803, le gouvernement espagnol fit la noble et géné- 
reuse entreprise de commander une expédition qui fut ter- 
minée en 1806, et dont le but unique était de répandre dans 
toutes les possessions américaines et asiatiques de l'Espagne 
les nouveaux moyens de préserver ces colonies du fléau de 
la petite-vérole. 

On embarqua un certain nombre d'enfans qui devaient 
être successivement vaccinés dans la traversée; la vaccine fut 
ainsi portée aux Canaries, à Porto-Ricco, aux Caracas, dans la 
province de Guatimala, dans toute la Nouvelle-Espagne, aux 
Philippines, à Macao et à Canton, aux îles Visayes, où une 

| 

(2) BibL. Brit. t. XVI, P- 298. Cette différence entre l'effet des inser- 
tions superficielles sous l’épiderme et celui des insertions profondes dans 
le tissu même de la Peau ; est encore plus remarquable dans les animaux, 
et spécialement dans les moutons ; Sur lesquels l'inoculation du claveau 
sous l’épiderme a été trouvée efficace et exempte d’accidens , tandis que, 
portée profondément sous la peau, elle a été suivie de furoncles, d’an- 
thrax, de gangrènes. Le tissu , les fonctions et les propriétés de l'organe 
ne sont nullement les mêmes à ces diverses profondeurs. ( Annales d'Agri- 
cult, obs. de M. Picot la Peyrouse , t. XLVI, P: 281, 286, 293, 294). 

(2) Bibl. Brit. t. XXXII, p. 394 et 400. 
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nation ennemie, frappée de cet acte de générosité de la part 
des Espagnols, y fut assez sensible pour poser immédiate- 

ment les armes. Les colons de Sainte-Hélène, qui jusque-là 

avaient refusé la vaccine des mains de leurs propres compa- 

triotes, la reçurent des Espagnols; les provinces de Terre- 

Ferme et de Carthagene, le Pérou, etc., reçurent aussi suc- 

cessivement la vaccine, qui fut même trouvée indigène pres 

de Puebla-de-los-Angeles, non loin de Valladolid, et dans 

les Caraques; et le vice-roi de la Nouvelle-Espagne a attesté 

que , sur oooo individus vaccinés dans son seul gouverne- 

ment, aucun accident défavorable n’était parvenu à sa con- 

naissance (1). 

À Echaterinoslaff, le duc de Richelieu , gouverneur de Cri- 
mée, assure que, sur 7065 individus vaccinés dans l’espace 
de six mois , de 1809 à 1810, pas un n'a éprouvé d’accidens, 

à l'exception d’un seul chez lequel la petite-vérole se déclara 

le lendemain de la vaccination (2). 

Enfin, en 1810, M. Curioni, ministre de l'intérieur à 

Milan, a écrit à M. Sacco que, d’après tous les relevés faits 

dans ses bureaux, non-seulement nulle petite-vérole ne 

s’est montrée sur les individus vaccinés, non-seulement des 

épidémies ont été bornées et arrêtées par la vaccination, 

mais encore aucune maladie consécutive n’a succédé à la 

vaccine (3). 

(x) Bibl. Brit. t. XXXV, p. 239. Le Rapport de cette expédition a été 

fait au roi d'Espagne, le 7 septembre, par le docteur F. X. Balmis, chi- 

rurgien du roi, et l’un des chefs de cette expédition. 

(2) Bibl. Bnit, t. XLI V, p. 286. 

(3) Bibl. Brit, t. XLV, p. 288; et Trattato della V'accinazione, p. 210. 
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Il nous semble que le petit nombre d'observations con- 

traires qui ont pu être recueillies, et parmi lesquelles on ne 

doit point compter celles qui n’ont aucune garantie et qui se 

bornent à des assertions sans preuves et sans détails, dispa- 

raît devant une pareille masse de faits; et quand on admet- 

trait, ce qui n’est pas improbable, que dans les observations 

que nous venons de rassembler, on en eût négligé qui eussent 
fait exception aux conséquences générales qu'on ec doit 
déduire, et qui eussent présenté des maladies qu'on eût pu 

regarder comme déterminées par la vaccination , il n’en serait 

pas moins vrai qu’on devrait les attribuer à des circonstances 

très-particulières et absolument individuelles, et nullement 

à la nature du virus introduit et à ses propriétés spéciales. 

CINQUIÈME QUESTION. 

Si l'inoculation de la petite-vérole a eu l'avantage de favo- 

riser quelquefois la guérison de certaines maladies chroni- 

ques, cet avantage lui est-il particulier, et doit-il lux assurer 

une préférence distinguée sur la vaccination ? 

Cette cinquième question ne présente pas moins de diffi- 

cultés que la précédente. 
En parlant des maladies dont on a voulu rapporter l'ori- 

gine à la vaccine, nous aurions pu dire que le mème reproche 

avait quelquefois été fait, non sans quelque fondement, à 

la petite-vérole et à l'inoculation; et pour mettre de côté les 

écrits antérieurs suspects de partialité, contentons-nous de 

citer les auteurs de la Bibliothèque Britannique, qui en ont 
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rapporté quelques exemples (1). Mais aussi l'on a cité des faits 
qui semblent opposés et dans lesquels l'inoculation a paru 

être l'époque d’un changement avantageux, par la cessation 

de diverses infirmités, par l’affermissement de la santé et de 

la constitution des individus inoculés: 

Ces avantages ont été ou attribués à la perfection de l’érupe 

tion et à la régularité du mouvement général qui l’accompa- 

gne, ou regardés comme l'effet des suppurations prolongées 

sur le lieu des piqürés où des incisions qui avaient servi à 

l'inoculation, phénomène que l’on a cherché à imiter aussi à 

l’aide d’une suppuration supplémentaire provoquée par des 

vésicatoires entretenus à la suite de l'inoculation, quand les 

circonstances ont paru l'exiger. On a cru que’ces évacuations 

avaient pu épuiser et détruire les causes antérieures des 

maladies au milieu desquelles la petite-vérole s'était déve- 

loppée. 

Les observateurs ne regarderont point comme une contra- 

diction de dire que le mouvement excité par l'insertion d’un 

virus tel que celui de la petite-vérole, puisse également 

donner lieu à des résultats qui semblent diamétralement 

opposés. Ces effets ne paraissent contradictoires que parce 

qu'ils varient selon la disposition et la force des sujets qui 

recoivent le virus, et selon que les phénomènes essentiels de 

la maladie que ce virus produit s’accomplissent avec plus ou 

moins de force, de régularité ou de perfection. Le fait existe. 

La seule conclusion à laquelle il nous paraisse pouvoir donner 

lieu, est que ces effets tiennent à des lois générales qu'il ne 

(3) Bibl. Brit. t. IX, p. 39. 
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s’agit point ici d'expliquer, et qu'il ne faut point les regarder 

comme les résultats d’une propriété spécifique, qui, si elle 

existait, ne pourrait donner naissance à des conséquences 

aussi diverses. 

Il faut cependant convenir, quelque frappantes que parais- 

sent les observations à cet égard, qu’elles ne nous conduisent 

pas à une démonstration rigoureuse. Ainsi, quand on dit 

que l'inoculation favorise la guérison d'une maladie, il faut 

d'abord réduire la proposition à la plus simple expression 

du fait observé. Ainsi une personne était atteinte d’une ma- 

ladie longue, et d'apres le caractère connu de cette maladie 

et ses progrès, on ne pouvait pas concevoir ün espoir pro- 

chain de guérison. La personne a été inoculée, et à la suite 

de l'inoculation, la guérison s’est opérée d’une manière inat- 

tendue. Voilà le fait: pour en tirer la conséquence, et établir 

la liaison de l’inoculation comme cause, et de la guérison 

comme effet, il faut que le même fait ou ses analogues aient 

été, sinon constamment, du moins assez souvent observés, 

pour qu'on ne puisse-pas raisonnablement attribuer à une 

coïncidence fortuite le concours de l'inoculation d'une part, 

et de la guérison de l’autre. 

On cite des exemples de dartres persévérantes, hérédi- 

taires même; de cachexies anciennes, scorbutiques, psoriques; 

de gales ulcéreuses, qui, diminuant peu-à-peu pendant la 

suppuration des parties inoculées, ont fini par disparaître ; 

la suppuration s'est tarie, et les maladies ne sont pas re- 

venues. La santé alors s’est fortifiée, et les malades ont été 

parfaitement rétablis. Le caractère des personnes qui ont 

attesté ces faits ne nous permet pas de les révoquer en 

doute, et nous les admettons : mais, pour établir que les 
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avantages dont on les croit une preuve suffisante doivent 

faire accorder à l’inoculation une préférence décidée sur la 

vaccine, il faudrait au moins établir que celle-ci n’a point 

été suivie de phénomènes semblables. Mais le contraire ré- 

sulte des observations recueillies par la correspondance de 

Paris, et de plusieurs faits annoncés dans les ouvrages extraits 

par les auteurs de la Bibliothèque Britannique (1), et le 

nombre en est considérable. La variété des faits fournis par 

la correspondance de Paris est même telle, qu'elle serait 

peut-être faite pour inspirer quelque défiance. Aussi n’indi- 

querons-nous que ceux sur lesquels le nom et les titres 

acquis des auteurs peuvent appeler l'attention, ou dont les 

détails méritent d'exciter quelque intérêt. Sans prétendre 

en déduire aucune conséquence, nous allons en présenter 

un résumé succinct. 

M. Richard Dunning, de Plymouth, dans un ouvrage 
publié à Londres en 1800, intitulé Some Observations on 

V’accination , etce., section IV, en parlant des effets de la vac- 

cination sur la santé, dit en général qu'il a vu la santé se for- 

tifier à la suite de la vaccination ; mais il cite spécialement 

deux exemples, l’un d’une jeune fille issue d’un père phthi- 

sique, sujette à des vomissemens , ayant habituellement de 

l'oppression, un teint pâle, et que M. Dunning appelle cada- 

véreux, le visage parsemé de taches livides; la. vaccine fut 

heureuse et bénigne, et l’enfant ensuite recouvra graduelle- 

ment en peu de mois la meilleure santé possible; le second 

(x) Bibl. Brit, t. IX, p. 396; XV, 382 ; XXXV, 245; XLV, 168, et la 
note, 
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est d'un enfant de deux ans, naturellement délicat, coniva- 
lescent d’une inflammation de poitrine, pâle encore, très- 
faible et oppressé; après avoir été vacciné, il recouvra promp- 
tement ses forces, de l'embonpoint, une respiration libre et 
facile, et une excellente-santé. M. Maunoir, de Genève, ajoute 
à cette occasion l'exemple d’un enfant dont le-bras était cou- 
vert de taches dartreuses , et dans lequel, pendant la vaccine, 
les taches s'enflammèerent, formèrent chacune un bouton, 
que M. Maunoir regarda comme semblable à celui de la 
vaccine, et qui fut suivi de la guérison des dartres. Le même 
observateur assure avoir vu, même après la fausse vaccine, 
‘une amélioration sensible de la santé dans des enfans faibles 
et délicats (1). 

On annonce des résultats semblables de l'expédition es- 
pagnole , avec le projet de les publier (2). 

Le docteur Sacco, dans son traité della Vaccinazione 
(Milano 1809), assure que, vaccinant des enfans atteints 
de paralysie ou de faiblesse partielle dans le bras ou dans 
les extrémités inférieures, d’affections chroniques, de glan- 
des et d’autres genres de cachexies, il leur fit à dessein un 
grand nombre de piqüres, qu'il porta au nombre de trente 
à quarante, et que quelques-uns guérirent parfaitement, et 
d'autres éprouvèrent un soulagement considérable (3). 
à | EE ee OR ES 19 JUS JÉRSRN TS ENNIPSPEEU REIE "pre 

(2) Bibl. Brit. t. XV, p. 383, et la note. MM. de la Mark, et Gaultier 
de Claubry, nous ont communiqué deux observations dont ils ont été 

témoins , et qui ont un grand rapport avec celles de M. Dunning. 
(2) Bibl. Brit. t. XXX, p. 245. 

(3) Trattato della Vaccinazione , cap. VI, p. 112, not, a; et Bib. Brit. 
£&. XLV, p. 168. 

1812. Partie IT. 34 



264 MÉMOIRE 

M. Barrey, de Besancon, observe que la vaccination avait 
été pratiquée en 1804 dans trois villages de son départe- 

ment, sur cent quarante-un enfans au-dessous de douze 

ans, faisant plus de la moitié de tous les enfans de cet âge 
existans dans ces communes. En 1807, il y avait cent trente- 

quatre de ces enfans jouissant d’une parfaite santé, sept 

seulement étant morts de diverses maladies; mais sur les 

enfans non vaccinés, quoiqu'il n’y eût eu dans le pays, pen- 
dant ce temps, aucune atteinte de petite-vérole, il y avait 

eu au contraire quarante-six morts. Si, dans ce dernier 

nombre, on ne comprend que les enfans existans lors de la 

vaccination , et non ceux qui sont nés dans les années de 

1804 à 1807, il faudrait alors en conclure que la vaccine 

aurait rendu les enfans vaccinés moins susceptibles des autres 

causes de mortalité, et par conséquent aurait diminué pour 
eux le nombre des maladies; mais on sent qu'il manque ici 

à l'observation de M. Barrey un degré de précision néces- 
saire pour en faire apprécier la valeur. .... (x) 

Les faits contenus dans la Correspondance de Paris se pré- 

sentent encore en bien plus grand nombre; et si l’on se 

refuse à admettre toutes les guérisons comme déterminées 

par le mouvement qu'a excité la vaccine dans les individus 

atteints de maladies aussi diverses , on admettra du moins le 

fait de la coïncidence de leur guérison et de leur vaccination; 
alors de la multiplicité des faits naîtra au moins la présomp- 

tion d’une influence utile de la vaccine dans ces circon- 

(x) Bibl. Brit. t. XXXIX, p. 95; et De la Vaccine et de ses effets, par 

C. À. Barrey ; Besancon 1808. Voyez encore une observation semblable, 

Bibl. Brit, t, XXXVI, 352, 353, Note de M. Odier, 
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stances , outre la certitude qu’elle n’y a ajouté aucun élément 
nuisible. 

Les noms des observateurs, les lieux où ils ont observé, 
le genre des observations, sont marqués avec précision dans 
les notes qui nous ont été remises ; et un assez grand nombre 

d'observations sont rapportées avec détail, tant pour les 

phénomènes que pour les méthodes employées, et pour le 

nombre des piqüres faites, dans le dessein de provoquer 

un mouvement plus considérable, plus général, et, à ce 
qu'on pouvait espérer, plus efficace (r). 

On doit ici remarquer plus particulièrement les maladies 

qui affectent les organes et les fonctions qui appartiennent 

spécialement au système lymphatique: c'est aussi par ces 

maladies que nous commencerons. Quatorze observateurs 

ont donné un grand nombre de faits sur les croûtes lai- 

teuses, terminées après la révolution de la vaccine; une 

entre autres, après une suppuration des boutons-vaccins, 

prolongés pendant vingt-sept jours. Sept observateurs 

ont envoyé un nombre considérable d'observations, dont 

deux sont accompagnées de détails, et dont le résultat est la 

terminaison, sans autre traitement, d’affections dartreuses 

étendues sur tout le corps, et couvrant spécialement les bras; 
dans l’un des cas, la guérison a été précédée d’une inflam- 

mation vive autour des piqüres, et d'une suppuration pro- 
longée pendant un mois. Dix-huit observateurs ont rendu 
compte d'ophthalmies chroniques et rebelles sur des enfans 

uffectés de dispositions scrophuleuses , guéries après le déve- 

loppement complet de la vaccine. Huit de ces observations 

(4) Voyez les Rapports et les Notes dont nous avons parlé page 9, 

34 94. 
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sont détaillées. Dans plusieurs cas, les piqures ont été mul- 
tipliées et portées à quinze et vingt; quelques-unes ont été 

faites à la nuque ; dans la plupart, les suppurations ont été 

fort prolongées ; quelquefois on les a soutenues par des 

vésicatoires; mais dans tous les cas, avant la vaccination, 

ces mêmes moyens et tous les autres précédemment employés 

étaient restés sans efficacité. Douze observateurs ont rap- 

porté des faits nombreux relatifs à la terminaison des scro- 

phules après la vaccination. Huit de ces observations sont 

détaillées. Dans une, les scrophules étaient compliquées 

d'ophtalmie; seize piqüres furent faites aux jambes; l'enfant, 

le septième jour, ouvrit les yeux ,et supporta la lumière. 

L'inflammation des piqüres fut forte; les glandes inguinales 

s’engagèrent ; les tumeurs scrophuleuses disparurent , et la 

guérison fut complète, mais on crut devoir la rendre encore 

plus sûre, à l’aide d’un cautère pratiqué à une des jambes ; 

dans une autre, les tumeurs scrophuleuses étaient ouvertes ; 

elles donnaient une mauvaise suppuration, les chairs étaient 

pâles et fongueuses. Pendant le mouvement de la vaccine, 

les bords des ulcères prirent de la rougeur , de la chaleur , de 

la dureté ; la suppuration devint moins abondante et moins 

sanieuse; beaucoup d’humeurs se portèrent au bras vacciné; 

les tumeurs scrophuleuses se cicatriserent au bout d'un 

mois; les boutons de la vaccine suppurèrent pendant trois 

mois, et la guérison fut complete. 
Depuis l'établissement de la vaccine dans le département 

du Mont-Blanc, M. Caron, médecin à Annecy, assure que 

le nombre des affections scrophuleuses , si communes dans 

ce pays, est sensiblement diminué; et M. Bacon , médecin à 

Falaise, annonce que dans l’hospice des enfans, qui jadis 
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était généralement infecté de scrophules, on n’en voit plus 
actuellement aucun exemple. Quatre observateurs envoient 

plusieurs'observations, dont cinq sont fort détaillées , et ont 

pour objet des cas de rachitisme, non pas certainement 

guéri, mais modifié d’une manière remarquable, et dont les 
progrès ont été sensiblement arrêtés ou retardés à la suite 

de la vaccine. La marche raffermie, les forces augmentées ; 
la solidité de la station rétablie, sont les effets les plus sen- 

sibles qui en soient résultés; et, dans ces cas, des piqüres 

nombreuses et particulièrement disposées le long de la co- 

lonne épinière, ont été les moyens par lesquels on se flattait 

d'obtenir ces succès. Zrois observateurs ont parlé de la 

teigne ; une de leurs observations est détaillée, et a pour 

sujet une teigne faveuse, fournissant abondamment une 

humeur jaunätre de la consistance du miel. On fit les pi- 

qüres à la tête même ,et au nombre de douze; à la chüûte 

des croûtes vaccinales, les croûtes teigneuses se séchèrent, 

tombèrent, et la guérison suivit cette chûte. Cérg observa- 

teurs fournissent plusieurs faits de vaccine pratiquée au 

milieu de maladies nerveuses; cinq sont détaillées. Une 

migraine qui tourmentait habituellement un jeune homme 

de quatorze ans depuis plusieurs années, a cessé après une 

suppuration des boutons-vaccins, qui s'est prolongée pendant 

cinq semaines. Des convulsions journalières, durant depuis 

dix mois, dans un enfant âgé de vingt mois, résistant à 

tous les traitemens , ont diminué de force pendant le cours 

de la vaccine, et ensuite ont cessé entièrement. Plusieurs 

maladies convulsives, dont quelques-unes , et trois spéciale- 

ment, étaient épileptiques, sont suspendues pendant le 

cours de la vaccine; leurs accès ultérieurs sont éloignés 
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après ce cours accompli; trois enfin, dont une était hérédi- 
taire, ont cessé absolument pour ne plus reparaître. Un d'eux 

dont les accès revenaient tous les jours, fut vacciné pendant 

son sommeil, parce que la vue de la lancette aurait provoqué 

un accès; les retours de l’épilepsie cessèrent chez lui, à dater 

du neuvième jour de la vaccination. Dans celui dont l’épi- 

lepsie était héréditaire, et qui a été guéri, la vaccination a 
été pratiquée par incision, et les pustules ont été converties 

en cautere. Dix observateurs fournissent plusieurs observa- 

tions, dont quatre sont détaillées, et ont rapport à des 

fièvres périodiques et rébelles, quartes, doubles-tierces , quo- 

tidiennes; elles ont cessé après la vaccine. Deux quotidiennes 

sur des jeunes gens agés de vingt-huit ans, duraient depuis 

dix mois; une double-tierce, dans un enfant de trois ans, 

durait depuis trois mois; elles cessent après la vaccination; 
enfin, sur quatre sujets atteints de fièvre intermittente, et 

vaccinés, la vaccine ne se développe que sur un seul, et ce- 
lui-là seul est délivré de la fievre. 

Plusieurs autres observateurs, au nombre de quatorze, 

ont fourni plusieurs faits remarquables sur diverses autres 

maladies, et plusieurs avec des détails assez étendus. Dans 
un enfant d’un an, une paralysie du bras gauche, persistant 

depuis deux mois, a cessé un mois apres la vaccine prati- 
quée par six piqüres faites sur le membre malade; un grand 

nombre de coqueluches, même avec dévoiement, ont été 

suspendues, modérées , terminées ; les suites obstinées d'une 

rougeole supprimée, avec enflure des pieds, toux sèche, 

fièvre, diarrhée, ont cessé après une vaccine dévelop- 
pée par vingt boutons, dans la suppuration desquels une 

ficvre forte, une éruption miliaire , se sont montrées, et ont 
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été immédiatement accompagnées d'une amélioration sen- 
sible ; au bout d’un mois et demi la guérison fut parfaite. 

Une douleur articulaire profonde , dans l'articulation coxo- 

fémorale de la cuisse gauche, survenue dans un enfant de 

neuf ans, avec une de luxation spontanée, allongement 

du membre, claudication évidente, douleurs exagérées par 
la marche, a été traitée par dix-huit piqüres autour de 

l'articulation affectée ; seize boutons, dont les aréoles étaient 

confluentes , excitèreet de la fièvre du 8 au 9, suppurerent; 

et peu après la douleur articulaire fut dissipée, et la guérison 

a paru complète. Un engorgement du genou, prenant le 
caractere de tumeur blanche , dans un enfant de huit ans; 

une dureté de l’ouïe croissant depuis dix-huit mois dans 

un enfant de six, disparurent également après la vaccine. 
Tels sont les faits que nous avons recueillis concernant les 

maladies existantes à l’époque de la vaccination, et ter- 

minées à la suite des effets consécutifs de cette opération. 

Nous n'avons cité que ceux qui sont rapportés d'une 

manière précise. Nous ne pensons pas qu’on doive toujours 
les regarder comme des guérisons dues à la vaccine; iso- 
lément , nous ne verrions dans chacun que la coïncidence 

de cette guérison et de l'opération : mais, collectivement, il 

nous semble que le nombre de ces faits, et les circon- 

stances qui ont accompagné ceux que nous avons indiqués 

spécialement , font naître au moins une présomption qui 

ne peut être que favorable à la vaccine, et qui nous paraît 
plus que capable de balancer les faits qui ont été cités en 

faveur de l’inoculation variolique, suivant quelque méthode 

qu’elle ait été pratiquée. Nous conviendrons cependant que 

la comparaison de la vaccine et de l’inoculation, sous ce 
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rapport, ne peut se faire sous des conditions égales, parce 

que la manière dont s'est établie la pratique de la vaccine à 

été bien plus favorable à la réunion de tous les faits qui 

peuvent en faire apprécier les avantages, que ne pouvait 

être l’état où se trouvait à la fin du dernier siècle l'inocula- 

tion de la petite-vérole. La vaccine, sous la protection spé- 

ciale de la puissance publique, est devenue l’objet d’une 

correspondance régulière et active, dans laquelle peu de 

faits ont échappé aux observateurs, qui n’ont pu être égarés 

que par leur zèle. Au lieu que l’inoculation, favorisée moins 

immédiatement par les gouvernemens , était devenue l’objet 

d'entreprises où l'esprit de cupidité dominait bien plus que 

celui d'observation. 

On demandera peut-être actuellement, en admettant une 

balance entre les avantages de la vaccine et de l’inoculation 

considérées comme remèdes de diverses maladies, s'il ne 

scrait pas important de conserver au moins, dans l'inocula- 

tion de la variole, un moyen dont on pourrait encore tirer 

d’utiles résultats. 

En réponse à cette question, nous dirons qu'il faut bien 

dans cette balance faire entrer les dangers d’une contagion 

singulièrement subtile, persévérante, comme celle de la 

petite-vérole, en parallèle avec un virus comme le virus 

vaccin, dont la transmission ne peut se faire ordinairement 

que de la manière la plus immédiate , parce que les moindres 

altérations en font évanouir toutes les propriétés. Il faut 

aussi compter pour quelque chose l'espérance aujourd'hui 

fondée d'éteindre les épidémies varioliques. Nous demande- 

rons si l'on croit que des maisons d'inoculation, même éta- 

blies sous la surveillance de la police, pourraient ètre sou- 
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mises à des lois assez sévères, et à une séquestration assez 
exacte, pour empêcher efficacement la propagation de la 
contagion variolique; si l’on croit que cette précaution ne 
serait nécessaire que pour la classe indigente, qui seule pour- 
rait y être aisément contrainte; si, au contraire, quiconque 

connaît les hommes et la société ne sera pas persuadé de la 

difficulté d'atteindre ce but, quand il songera combien faci- 

lement l'imprudence la plus légère et la plus inaperçue 

pourra renouveler une contagion funeste, et combien , non- 

seulement parmi les classes indigentes, mais encore parmi 

les plus aisées, et peut-être parmi les hommes même char- 

gés d'assurer l'observation des lois, les imprudences, les 

inattentions, et même l’insouciance, sont malheureusement 

communes, et, jusqu'à un certain point, inévitables. Nous 

pensons donc, même en admettant, sous le rapport que 
nous venons d'examiner, une simple égalité de preuve en 

faveur de la vaccine et de l’inoculation, que la préférence 
est tellement due à la vaccine, qu'il ne semble plus possible 

de balancer entre elle et l'inoculation variolique. 

SIXIEME QUESTION. 

Dans quelle mesure la faculté préservatwe de la vaccine est- 

elle assurée, comparativement avec l'avantage semblable 

qui résulte et de la petite-vérole naturelle et de la petite- 

vérole inoculée? quelles conséquences dérivent respectivement 

de cette propriété, considérée dans l’un et l'autre virus. 

On ne dispute plus à la vaccine la propriété de préserver 

de la petite-vérole; et cette question qui était dans le com- 

mencement la plus importante de toutes, est devenue, pour 

1812. Partie IT. 35 
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ainsi dire , accessoire, au milieu de celles qui ont été élevées 

au sujet de la vaccine, et dont nous croyons avoir résolu les 

plus importantes. Cependant à la question de la préservation 

se rallient un assez grand nombre d’autres, telles que celles 

qui sont relatives à la vraie et à la fausse vaccine ; à la pe- 

tite-vérole, et aux éruptions qu’on a confondues avec elle; 

à la population , et aux changemens qui ont pu être apportés 
à la mortalité depuis l'introduction de la vaccine; enfin, à 

l'espérance de détruire la petite-vérole, et d'empêcher la nais- 
sance ou le renouvellement des épidémies varioliques dans 

les contrées civilisées du Monde. 
L'idée de la faculté préservative de la petite-vérole se par- 

tage en deux questions. L’une peut se poser ainsi : Un indi- 

vidu, une fois vacciné, placé dans les circonstances propres 

à développer la petite-vérole et qui lui donnent généralement 
naïssance , sera-t-il pour-lors exempt de contracter cette ma- 

ladie ? La solution de cette question ne peut s'obtenir que 
de l'expérience multipliée; et cette solution donnera alors, 
non des certitudes complètes, mais des degrés de probabilité 

proportionnels au nombre d'expériences tentées pour ré- 

soudre la question. 

L'autre serait celle-ci: Est-il impossible que la petite-vérole 

ait lieu dans un indiwidu vacciné ? L'expérience ne peut 

point décider affirmativement la question ainsi posée, tandis 

qu'une seule observation contraire suffit pour la décider né- 

gativement. Mais cette observation n'existät-t-elle pas, la 

question serait encore insoluble, parce qu'alors il faudrait 

pour la résoudre avoir la connaissance exacte de la nature 

du virus variolique, de la nature du virus vaccin, de toutes 

les conditions extérieures qui peuvent établir ou exclure la 
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contagion , et enfin des dispositions par lesquelles un homme 
se trouve à l'abri de la contracter; toutes choses qui nous 

sont encore absolument inconnues. 

C'est donc à la première question qu'il faut essentiellement 

nous attacher , et chercher sur quelle mesure de probabilités 
se fonde la confiance que l’on doit avoir dans la vertu pré- 

servative de la vaccine. Telle est la nature de la question à 

résoudre. Il nous paraissait nécessaire de la bien fixer avant 

de recueillir, comme nous l'avons fait pour les autres ques- 

tions , les élémens positifs de sa solution. Etablissons avant 

tout la nature des faits qui doivent constituer ces élémens. 

D'abord il est évident qu’il faut écarter de ce nombre tous 

les faits dans lesquels le caractere de la vaccine n'aura pas été 

bien constaté ; et, quoique quelques personnes aient cherché 

à faire regarder comme une subtilité la distinction entre la 

vraie et la fausse vaccine, on doit leur répondre, que quand 

les caracteres, pris de l’époque du développement, de la 

forme et de la structure du bouton, de la nature de l'humeur 

qui y est contenue, de la manière dont s’en fait la dessication, 

et du stigmate qui reste après la chüûte, sont aussi distincts 
les uns des autres , que ceux de la vraie et de la fausse vaccine; 

quand à l'évidence de ces distinctions se joint la détermi- 

nation exacte des circonstances dont dépend le plus géné- 
ralement ou le défaut de réussite dans la vaccination, ou la 

formation de la fausse vaccine ; telles sont l'époque trop re- 

tardée à laquelle a été pris le virus, les altérations éprouvées 

par le bouton propres à y faire naître une matiere purulente 

et à la mêler à la liqueur essentiellement limpide du vaccin, 

celles que le vaccin éprouve si facilement lorsqu'il est trans- 

3à: 
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porté et affecté par quelque cause que ce soit (1); il n’y a 

plus d'équivoque, et la distinction entre les deux genres de 

boutons est parfaitement établie, et peut être facilement 

constatée. 

C'est d’après l'expérience acquise par les premieres erreurs 
que cette différence a été ainsi déterminée. On a eu à Paris 

la fausse vaccine, et l'on a mal connu les effets de la vraie, 

jusqu'au moment où le docteur Woodwille a fait le voyage 

de France, et a naturalisé parmi nous la vraie vaccine (2). 

A Genève, la fausse vaccine en a imposé, et, pendant 21 mois, 

(1) La facilité que le vaccin a à s’altérer par le transport, par l'expo- 

sition à l'air, et par le temps, et la difficulté de le conserver pur etefficace, 

sont connues de tout le monde. Délayé par l’eau, il perd plus facilement 

ses propriétés. (Bibl. Brit. 1. XIL, 166, 167; 193, 174). En Russie, un 

froid de 18 à 20 degrés en anéantit l'effet. (Correspondance du docteur 

Rehmann, 1b. t. XXXIV, 297). Dans les expériences du docteur Sacco, 

répétées chaque fois sur six enfans , et par 36 piqüres, le virus délayé dans 

l'eau à o d. a donné 28 boutons ; dans l’eau de 5 à 30 d. de température, 

30 boutons; dans l'eau à 5o d., 2 seulement; dans l’eau gommée à tem- 

pérature moyenne, 30 ; dans l'eau tenant un peu d’ammoniaque en disso- 

lution , 30 boutons ; dans la salive, 32. Tous les autres mélanges ont con- 

sidérablement diminué ou même anéanti l'efficacité du virus. Sur 24 

piqûres , faites sur divers enfans, le vaccin laissé à l'air pendant 5 heures 

donna 22 boutons ; exposé à l'air pendant 24 heures , 20 boutons; exposé 

pendant 3 jours, 15 boutons. Le contact des autres gaz a affaibli la valeur 

du vaccin dès les cinq premières heures , mais il a été moins affaibli par les 

gaz hydrogène , ammoniac , acide carbonique et azote que par les autres. 

Ses effets ont été immédiatement anéantis par les gaz nitreux, muriatique, 

et muriatique oxigéné, La lumière contribue à accélérer les altérations que 

V’air lui fait éprouver. Trattato della Vaccinazione , p.185 et 187. 

(2) Rapport du Comité Central pour 1803 (an XI), p. 12. 
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a trompé les espérances des médecins , jusqu'en mai 1800 

(floréal an VIIT), époque où le virus envoyé par M. Pearson 

réussit enfin complètement (1). 
Les caractères distinctifs de la vraie et de la fausse vaccine 

ont déja été indiqués dans le rapport inséré dans le tome V 

des Mémoires de la Classe des Sciences Physiques et Mathé- 
matiques. Ils ont été publiés à diverses époques par le Comité 

Central de la Société de Paris; ils sont tracés, en plusieurs 

endroits du Recueil de la Bibliothèque Britannique, et dans 

beaucoup d’autres écrits; le docteur Sacco a donné à la suite 

de son ouvrage de très-belles planches, ou les effigies de 

l'une et de l’autre vaccine sont représentées cdmparativement 

dans toutes leurs périodes (2). 

Outre cela, M. le docteur Sacco , cherchant à “fixer les 

époques où je vaccin peut être pris utilement, a déterminé 
par des expériences les rapports entre la probabilité du 

succes, et les jours successifs auxquels on aura recueilli le 

virus. Ainsi, suivant ses observations, en supposant, ce qui 

est le plus ordinaire, que le bouton de la vaccine commence 

à s’annoncer à la fin du 3° jour de l'insertion (3), le succès 

est en général assuré, si l’on prend le virus du 5 au 8, à dater 

de l'insertion, ou, pour mieux dire, et d'une manière qui 

(2) Bibl: Brit. t. XIV, p. 99; t. XV, p. 76; t. XVE, p. 203 et note. 

(2) Rapport pour 1803, p.12, 197, 298. Rapport pour 1806 et 1807, 

p: 54, 55. Notes communiquées du Rapport,pour 1810. Bibl. Brit. t. XV, 

p: 277; XLV, 70. Sacco, Trattato della V'accinazione, c. IV, p. 84; 86. 

(3) Au commencement de ce Rapport (p. 5 }nous avons dit que Jamars 

le bouton de la vaccine ne s’annoncait avant le troisième jour ; il eût été 

plus exact de dire, présque jamais. 
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réponde à toutes les exceptions, entre le 3 et le 6, à dater 
de l'apparition des premiers indices du bouton. Il a trouvé 
ensuite, le vaccin étant pris le 6 de la formation du bouton , 
que sur cent insertions il y en avait 9 d’efficaces; étant pris 
le 7,92; le 8, 88; le 9,85; le ro, 80; le 11, 50; le 12, enfin, 
seulement 10 à 15 (1). Outre cela, plus on s'éloigne des pre- 
miers jours, plus l'incision faite au bouton, pour en extraire 
le virus , est sujette à être suivie de suppuration et à s’ulcérer. 
M. Sacco recommande aussi, pour avoir le vaccin le plus 

sûr, d'éviter d'ouvrir la vésicule trop pres du centre du bou- 

ton, point qui répond à la piqure, et de faire sortir au con- 

traire le vaccin le plus près possible des bords de la vésicule, 
où il est plus constamment pur et limpide (2). Il n’est pas 
inutile de rappeler aussi que, quelques moyens qu'on ait 
heureusement trouvés de conserver et de transporter un 

vaccin efficace, où même d'y faire servir les croûtes délayées ; 

le plus sûr, quand on l'a pu, a toujours paru, jusqu'à cette 
heure, de vacciner immédiatement de bras à bras (3). 
Un second ordre de faits qu'on doit exclure de la compa- 

raison , est celui dans lequel entreraient des observations de 

maladies éruptives désignées sous le nom de petite-vérole, 

(1) Trattato della Vaccinazione, c. V, p. 92, 93. Bibl. Bnit. t. XVI, 

P- 299 ; t. XLV, p. 161, 163 et note. 

(2) Trattato della Vaccinazione, e. V, p. 93. Bibl. Brit. t. XLV, p. 162. 

(3) M. Voisin , médecin de Versailles, dont le zèle et les talens ont été 

justement appréciés par le Comité Central de Paris, qui lui a décerné une 

de ses médailles, s’est assuré par des épreuves comparatives multipliées , 

que parmi les méthodes connues de conserver le vaccin , la meilleure était 

celle qui a été imaginée par M. Bretonneau, de faire monter le vacein dans 

des tubes capillaires que l’on scelle aux deux bouts (Rapport du Comité 
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mais dont les caractères appartiennent évidemment à la pe- 
tite-vérole volante, ou à des éruptions anomales qui n’ont 
qu'une ressemblance imparfaite de forme avec la petite-vérole, 
et qui n’ont avec elle aucune autre analogie. Elles se mon- 

trent en effet journellement sur des enfans qui ont eu la 

petite-vérole, et quand elles surviennent avant elle, elles 

n'en préservent pas. Il est aisé à un observateur attentif de 
les distinguer. En eflet, les petites-véroles bénignes ont une 
marche régulière et constante, qui ne permet aucune méprise; 

et, lorsqu'elles sont irrégulières , elles ne se confondent pas 

davantage avec les éruptions qui leur sont étrangères, pârce 

que les premières sont toujours aiguës et dangereuses, tandis 

que les éruptions anomales dont nous parlons sont commu- 

nément exemptes d'accidens graves et de dangers. Aussi, 
toute observation, qui ne contiendra pas les caractères es- 
sentiels par lesquels la petite-vérolé se distingue des maladies 
qu'on peut confondre avec elle ;'et dans laquelle on ne trou- 

vera pas les proportions respectives de la fièvre d'invasion, 
de l’éruption , de la suppuration , de la fièvre d'intumescence 
qui l'accompagne , et de la dessiccation, ne pourra être mise 
en balance avec les observations favorables à la question 
présente. 

Il est un troisième ordre de faits qu'on ne peut pas da- 
vantage admettre dans le parallèle dont nous parlons; ce sont 

RL et 

fait le 2 juin 1806, pag. 88). 11 a réussi aussi avec les croûtes vaccinales J OOSRAS, ; 
sur-tout avec les croûtes fraîches. Mais quels: qu’aient été ses succès avec 

le vaccin conservé par diverses méthodes, ils n’ont jamais été aussi constans P ) J 
que dans la vaccination de bras à bras, ( Lettre à nous adressée par M. Voisin, 

le 13 octobre 1812). 
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ceux dans lesquels une véritable petite-vérole se montre, 

dans le cours de la vaccine, à une époque qui suppose une 

contagion contractée antérieurement au temps où la vaccine 

constituée a pu avoir établi son effet préservatif. Cet objet 

a été traité dans le premier rapport fait à l'Institut. Nous en 

avons déja, dans ce Mémoire , rapporté plusieurs exemples, 

en parlant des éruptions et des maladies attribuées à la 

vaccine. À cet égard encore, le docteur Sacco a fait des 

épreuves remarquables pour trouver l'époque précise où la 

contagion variolique peut encore avoir lieu. En supposant 

que la formation du bouton s'annonce à la fin du 3° jour 

après la vaccination, l'inoculation variolique , pratiquée du 

1° au 5, donne lieu à-une éruption variolique générale du 7 

au 11. L'inoculation faite le 6 ou le 7 a donné lieu à une 

légère inflammation à l'endroit des piqüres sans éruption 
générale, et sans bouton aux piqûres, ou avec un bouton 

qui s’est séché promptement. L'inoculation faite du 8 au 11 

a donné une légère altération aux piqüres , rarement. un 

bouton , au moins s'est-il séché presque aussitôt qu'il a 

paru. Enfin, du 11 au 13, l’inoculation variolique ayant été 

pratiquée sur seize enfans, trois seulement ont eu une légère 

rougeur à l'endroit des piqüres, et les 13 autres n’ont rien 

éprouvé du tout. On sent bien que si, comme il arrive quel- 
quefois, la formation du bouton vaccinal est plus tardive, 

les périodes favorables à la contagion variolique sont ren- 

fermées dans des limites moins étroites (1). 

Ces détails nous ont paru nécessaires pour montrer à 
quelle mesure d’exactitude l'observation a été portée sur la 

(x) Trattato della Vaccinazione, c. HT, p. 66. Bibl, Brit. t. XLV, p. 63. 
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propriété préservative de la vaccine, et combien les distinc- 

tions essentielles auxquelles ces recherches ont donné lieu 

sont loin de ressembler , comme quelques personnes ont 

voulu le croire, à des subtilités et à des subterfuges inventés 
pour excuser des défauts de succès. 

Maintenant, en appliquant les remarques qui viennent 

d’être faites aux observations alléguées de petites -véroles 

survenues postérieurement à une vaccination dont les pé- 

riodes et les caractères auraient été complets, et si l’on exclut 

toutes les observations qui manquent des conditions essen- 

üelles pour les rendre probatoires, on en trouve bien peu 

qui puissent entrer dans la balance. Il en est cependant sur 

lesquelles il est difficile d'élever des doutes raisonnables. La 

société Jennérienne de Londres en admet évidemment l’exi- 

stence dans les articles IX, X, XI, XIV et XV de son Rap- 
port (1). Le collége des chirurgiens de Londres dit que sur 
16438 vaccinations il en a eu 56, c'est-à-dire, 1 sur 3000, 
qui ont été insuffisantes pour opérer la préservation; mais 
il n’a pas dit quel avait été l'effet immédiat de ces vacci- 
nations, et à quelles conditions on pouvait rapporter leur 
insuffisance (2). Les auteurs de la Bibliothèque Britannique 

ont inséré dans leur Recueil une annonce dans une lettre 

de Londres en date du 16 août 1811, portant que « l'établis- 

«sement national de vaccine à Londres venait de publier 

« deux cas de petite-vérole survenus après la vaccination la 

« plus parfaite. Ces cas, dit la lettre, sont bien constatés et 

« avoués dans le rapport de l'établissement. Mais on y publie 

| 

(x) BibL. Brit. t. XXXII, p. 79. 
(2) Bibl. Brit. t. XXXVI, p. 371. 

1812. Partie IT. 36 
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« en même temps trois cas de petite-vérole naturelle arrivée 

« deux fois dans un même sujet, après un intervalle de 

« onze ans, etc. (1)» 

La Correspondance du Comité Central de Paris contient 

quelques exemples semblables. Six observations lui sont 

d'abord parvenues de la part d'hommes instruits et exempts 

de préventions, mais elles n'étaient point accompagnées de 

détails suffisans pour ne laisser aucune incertitude (2). Deux 

d’entre elles annonçaient une petite-vérole survenue au mi- 
lieu d’une épidémie qui se déclara à Beauvais pendant l’au- 

tomne de 1810;mais la vaccination avait été pratiquée sur ces 

enfans dans les premiers temps de l'introduction de la vaccine 

en France; et comme les effets immédiats de l'opération 

ne sont pas détaillés, rien ne prouve que l'insertion n'ait pas 

produit une vaccine du nombre de celles qui alors étaient fort 

répandues par-tout, et qui étaient évidemment fausses. Tous 

les autres enfans vaccinés dans le même lieu, à des époques 

postérieures , furent généralement exempts de l'épidémie 

de 1810. Mais un fait bien constant a été vérifié par plusieurs 
membres du Comité, et nous avons nous-mêmes vu l'enfant 

couverte d’une petite-vérole tres-abondante, mais tres-régu- 

lière et fort bénigne, le 7 décembre 1806. Cette enfant, qui 

se nommait £mma Kerouenne, et qui demeurait Vieille-Rue- 

du-Temple, n° 93, avait été vaccinée avec succès le 24 mars 

1804, par M. Lanne, médecin, rue Française, qui avait con- 

servé le journal de cette vaccination. Il est donc bien évident 

qu'il n'est pas impossible qu'un enfant qui a été vacciné soit 

(x) Bibl. Brit. t. XLVIIL, p. 168. 
(2) Notes communiquées tirées du Rapport pour 1810, 
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ensuite atteint de petite-vérole; et l'on ne devait assurément 
pas compter sur une impossibilité absolue à cet égard, puis- 
que plusieurs observations ont prouvé qu’elle n'existait pas 
même après la petite-vérole, soit naturelle, soit inoculée. 

Mais quel est le degré de probabilité que ces observations 
laissent à l'espoir d’être préservé de la petite-vérole par le 
moyen de la vaccine? On tirera d’abord cette évaluation de 
la comparaison faite du nombre des individus qui ont con- 
tracté la petite-vérole après la vaccine , avec la somme des 
individus vaccinés; ce qui donne le rapport des premiers 
avec Ceux qui, sans avoir fui une contagion contre laquelle 
ils se croyaient suffisamment rassurés, n’ont point contracté 
la petite-vérole, quoique plusieurs aient été placés au milieu 
d'épidémies très-répandues et très-générales, et dont le plus 
grand nombre eût dû naturellement être atteint, sur-tout 
dant les premières années de la vie. Une autre base de cette 
évaluation se trouve dans la somme des contre - épreuves 
faites, soit au moyen de l’inoculation, soit par la position 
des individus dans les rapprochemens les plus propres à 
étendre sur eux la contagion, et qui l'ont effectivement trans- 
mise autour d'eux aux individus non vaccinés. 

Or, si nous prenons les résultats de la Correspondance 
du Comité Central de Paris, les sept observations dont nous 
avons fait mention ; en les supposant toutes exactes, se trou- 
vent en parallèle avec 2671662 vaccinés; et si l'on objecte 
que ces sept observations, les seules dont la commission ait 
eu connaissance, ne sont pas sans doute les seules du même 
genre qui aient eu lieu en France, on répondra d’abord 
que ces sept même, comme nous l'avons vu, ne sont pas 
toutes à beaucoup près exemptes d’incertitudes ; ensuite, que 

36, 
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les 2671662 vaccinations, les seules dont le comité ait pu 

tenir compte d'après sa correspondance, sont loin d’être les 
seules qui aient été pratiquées jusqu'à ce moment dans toute 

la France; et, dés-lors, ces deux nombres étant de part et 

d'autre les seuls obtenus par les mêmes voies, sont par cela 

même comparables, et donneraient le rapport de 1 à 381666. 

A l'égard des contre-épreuves , il en est de trois espèces : 
celles qui sont faites par inoculation du virus variolique ; 
celles qui consistent dans une cohabitation intime et dans 

les rapports les plus propres à rendre la contagion efficace; 

celles que présentent les retours des épidémies varioliques 

auxquelles peu d'individus échappent , comme il arrive sur- 

tout dans les petites villes et dans les communes rurales. 

Les comptes rendus au comité présentent 640 individus 

éprouvés par l'inoculation; 600 qui, placés au milieu de 
familles toutes envahies par la petite-vérole, et en recevant 

les miasmes par toutes les voies possibles, en sont restés 

seuls exempts. Enfin 4312, au milieu d’épidémies qui n’épar- 

gnaient presque aucun individu, sont restés à l'abri de la 

la contagion générale; en tout, 5552 individus sont restés 
exempts de la contagion dans des circonstances, soit artifi- 

cielles, soit naturelles, dans lesquelles , sans le secours de la 

vaccine , ils eussent évidemment été atteints presque tous de 

l'infection variolique (1). 

(1) Rapport du Comité Central fait en 1803 (an XI), p. 103 à 168; 

en 1804 (24 frimaire an XIIT), p. 26 à 34 ; en 1806, p. 47 à 60; pour 

1806 et 1807, p. 6o à 70; pour 1808 et 1809, p. 60 à 67, et notes com- 

muniquées tirées du rapport pour 1810. Ajoutons que les motifs qui ont 

déterminé M, Chappon à la rétractation dont nous avons parlé page 8, sont 
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De pareils résultats ont été également constatés dans toutes 
les autres contrées de l'Europe (1). 

De tous ces faits il est impossible de ne pas conclure que 
la faculté de préserver de la petite-vérole, telle que la pos- 

sède la vaccine , s’éleve à une mesure de probabilité au moins 

égale à celle qui résulte de la petite-vérole elle-même une fois 
contractée, soit naturellement, soit par l'inoculation; car'‘il 

nous semblerait déraisonnable, ou du moins prématuré, de 

prétendre qu’elle dût s'élever plus haut. 

Si à ces observations on joint celles qui en sont les consé- 

quences naturelles, et qui déja ont été attestées par des 

médecins, des préfets, et des hommes publics, sur beaucoup 
de points de la France et des pays étrangers ; que les épi- 

démies de petite-vérole ont été arrêtées dans leurs progrès 
par la vaccine; qu’elles ont été exclues des communes où la 

vaccination a été généralement pratiquée; que les retours des 

petites-véroles épidémiques qui se reproduisaient régulière- 
ment à des intervalles périodiques, ont cessé de se faire à 

leurs époques ordinaires, que plusieurs villes et communes 
ont cessé de connaître la ‘petite-vérole, et qu’elle est devenue 
bien plus rare dans les grandes villes, même dépuis plusieurs 
années, excepté dans les quartiers où les préjugés du peuple 
la repoussent encore; enfin, que la mortalité de l'enfance a 

diminué, et que la population a augmenté en plusieurs en- 

droits dans une proportion remarquable, constatée par des 

que, pendant trois ans, ayant vu un nombre infini de petites-véroles, et 

pas une sur les sujets vaccinés, #/ à du céder à l’évidence. N. lieu cité. 

(x) Bibl. Brit. t. XXX ,p. 186; XXXVI, p. 354. Trattato della Vacci- 

nazione , lettera del Ministro, p. 210, 
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calculs relevés sur les registres publics, et dans des propor- 
tions qui semblent déterminées par le nombre des vaccina- 

tions : non-seulement on appréciera les avantages que la 

société doit retirer de la précieuse découverte de Jenner, 

mais encore l'espérance de voir disparaître du milieu des 

sociétés civilisées le fléau de la petite-vérole cessera de pa- 

raître chimérique, puisqu'elle s’est depuis réalisée en partie 

dans les lieux où la confiance du peuple dans ce préservatif 

a pu être établie d’une manière générale (1). 

Ainsi les rapports publiés par le comité central de Paris, 

en 1803 (an XI),en 1804 (24 frimaire an XII), en 1806 

(12 juin), en 1808 (28 avril), en 1811 (6 juillet); celui qu'il 

a fait le 9 juin 1812; plusieurs des bulletins de sa Corres- 

pondance, qui ont été successivement publiés, contiennent 

des preuves positives et multipliées de tout ce que nous 
venons d'avancer, c'est-à-dire d'épidémies terminées, cir- 

conscrites, de leurs retours périodiques empêchés et prévenus 
par des vaccinations multipliées; enfin de la petite-vérole 

non-seulement rendue rare, mais même absolument inconnue 

depuis l'introduction de la vaccine (2). Les mêmes phéno- 
mènes sont attestés par le ministre de l'intérieur du royaume 

d'Italie , spécialement dans.des épidémies observées à Brescia 

(r) Voyez ci-après la note 4 de la page 285. 

(2) V. Rapport fait en 1803, p. 168; en 1804, p. 32; en 1806, p. 61 

à 68 ;en 1808 pour 1806 et 1807, p: 68 ; en 1811 pour 1808 et 1809, 

p- 67, et p. 85 à 91; notes communiquées tirées du rapport fait en 1812 

pour l'année 1810; et bulletin n° 5 publié en mars 1811. V, aussi Bibl. Brit. 

t XXX, p. 186. 
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et à Milan (1) : les médecins de Genève attestent l’anéantis- 
sement de la petite-vérole dans leur ville (2): la diminution 

de la mortalité, et l'augmentation proportionnelle de la po- 

pulation, constatées à Rouen, à Creuznach, à Besançon 

dans les départemens de Rhin-et-Moselle, du Haut-Rhin, de 

la Dordogne, etc., et même dans quelques arrondissemens 
de Paris, sont des preuves irréfragables des avantages que 
l'on doit attendre de la découverte de Jenner (3). 

A 

Dans le compte que nous venons de rendre à l'Institut, 

des résultats obtenus depuis l'introduction de la vaccine en 

(x) Trattato della Vaccinazione, p. 210. 

(2) Bibl. Brit. t. XXXII, p. 8r note. 

(3) V. l'ouvrage de M. Duvillard , sur l'influence de la petite-vérole sur 
la population ; Paris, 1806. Son extrait dans la Bibl. Brit. t XX XVI , P: 376 

et suivantes. 

Un détail sur l’état de la vaccination dans le département de Rhin-et- 

Moselle , au 1° janvier 1809, d'après M. Zezay-Marnezia, préfet de ce 

département. Bibl. Brit. t. XLII, p. 182. 

Les détails donnés par le même préfet, pour 1810, annoncent la dispa- 

rition totale de la petite-vérole dans son département, l'augmentation de 

la population par la vaccination de 9911 enfans, comprenant presque tous 

ceux qui sont nés dans l’année. (Votes communiquées pour 1810). 

Les détails de l'état civil de Rouen attestent une diminution de mortalité 

de 4354 individus en huit années, c’est-à-dire, de plus de 500 par année. 16. 

La comparaison faite à Besancon’, par M. Barre, des décès pendant les 

neuf dernières années, avec les décès des neuf années antérieures à l’éta- 

blissement de la pratique de la vaccination , donne une diminution de mor- 
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France, après douze ans d'expériences, nous n'avons recueilli 
que des faits dont l'authenticité ne pouvait être mise en 

question; nous avons pensé que, plus les conséquences tirées 

de quelques observations étaient avantageuses; plus les faits 

qui les appuyaient devaient être multipliés, et nous avons 
écarté tous les cas où les avantages obtenus pouvaient tenir 

à des circonstances particulières. Il n’a été dans notre inten- 

tion de dissimuler aucun des motifs, et sur-tout aucun des 

faits sur lesquels ont été fondées les objections faites à la 

vaccine; nous avons mis de part et d'autre dans la balance, 

et les faits, et sur tout la somme comparée des faits, et nous 

avons apporté dans cet examen moins la prétention d'en 

déduire des conséquences absolues et exclusives, et de faire 

éclater les avantages de la vaccine, que le desir de mettre 

dans nos recherches l'exactitude nécessaire pour déterminer 

autant qu'il est possible la mesure des probabilités , et évaluer 

en conséquence le prix qu’on doit attacher à cette décou- 

verte, et les services qu’elle a rendus et qu'elle peut rendre 

à l'humanité. 

Nous croyons avoir mis hors de doute que l'insertion du 

virus de la vaccine n'introduit point dans le corps une ma- 

tière qui soit de nature à porter dans nos organes un trouble 

talité de 1619 individus , toute comprise dans les dix premières années de 

la vie. 26. 

Dans le département de la Dordogne, en six années, M. le baron Maurice, 

préfet de ce département, annonce un excès progressif des naissances sur 

les décès, qui s'élève à 4449 pour 1810, et à 22007 pour la totalité des six 

années, etc. ( Notes communiquées extraites du rapport fait en 1812 pour 

l'année 810. 
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remarquable, et qui doive être rejetée au-dehors par des 

mouvemens comparables à celui qui suit nécessairement 

linoculation de la variole. 

Que les éruptions qui se sont jointes dans l’origine aux 

effets ordinaires de la vaccination sont dues, non à la na- 

ture du vaccin lui-même, mais à des circonstances le plus 

souvent connues et déterminables , au milieu desquelles les 

vaccinations ont été faites. 
Que les événemens malheureux qui ont été observés dans 

quelques cas ont dù évidemment être rapportés à des causes 

étrangères à la vaccine, qui se sont développées pendant 

son cours, ou qui, déja existantes, y ont acquis une inten- 

sité qu'on doit attribuer, non, comme on l'a dit, au mé- 

lange du virus de la vaccine, mais à l'état particulier des 

sujets vaccinés. 

Que les désordres consécutifs qu'on a quelquefois observés 

après les vaccinations, quand ils ne se rapportent pas à des 

maladies préexistantes, sont évidemment des cas particu- 
liers dus à des conditions individuelles, et qui n'étant en 

aucune proportion remarquable avec la somme connue des 

observations exemptes de toute suite ficheuse, ne peuvent 

donner lieu à aucune conséquence générale. 
Que ces observations particulières , en les supposant incon- 

testables, sont avantageusement compensées par les nom- 

breux exemples de maladies chroniques et rebelles qui ont 

complétement et inopinément cessé à la suite des vaccina- 

tions; et que ces exemples, si l'on en compare le nombre et 

les circonstances aux exemples semblables cités en faveur 

de l’inoculation variolique, si à cela l’on joint la différence 

essentielle du caractere propre des deux virus et celle de 
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leurs propriétés contagieuses, donnent au virus vaccin un 

avantage incomparable sur le virus variolique, considérés 

l'un et l’autre comme préservatifs de la variole, et comme 
remède de plusieurs autres maladies. 

Enfin, que l'effet préservatif du virus vaccin, quand ce 

virus à été pris dans des circonstances déterminées qui en 

assurent la pureté, quand en conséquence il a donné lieu à 

une véritable vaccine, et quand le développement en a été 
complet, est pour le moins aussi assuré que l'effet de la 

petite-vérole elle-même, ou que celui qui résulte de l'inocu- 
lation variolique ; et que de plus, considérée relativement à 
la société en général, la vaccine a un avantage que ne peut 

avoir l'inoculation, celui d'arrêter, de circonscrire, de faire 

disparaître les épidémies varioliques, de diminuer considé: 

rablement la mortalité qui menace les premiers âges de la 
vie, de conserver en conséquence à la population des, pro- 

portions plus avantageuses; qu’enfin, les résultats obtenus 
jusqu’à ce jour motivent d’une manière probable l'espérance 
de voir enfin disparaître du sein de la société le fléau de la 

petite-vérole, lun des plus déplorables dont gemisse J'hu- 
manité. 

FIN. 
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