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PROBLEMES D'OPTIQUE. 247

OPTIQUE,
Formules d'optique a ‘!rofé ‘dimensions ;
Par M. GErcoNNE,
s

Novs nous proposons , dans ce qui va su.vre , de construire,, pour
k résolution des problémes d’optique qui embrassent inévitablement
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les trois dimensions de l'espace, des formules analogues & celles
que nous avons construites & la page 65 du présent volume , pour
lIa résolution des problémes d’optique plane. Nous montrerons en-
suite, par un exemple, la maniire d’en faire usage.

Le théoréme fondamental counsiste ici en ce que, & chaque sur-
Jace trajectoire orthogonale des rayons incidens, il répond tou-
Jours une surjface trajectoire orthogonale des rayons réfractés telle
que , de quelgue pornt de la surface séparatrice des deux milicux
que lon méne des normales & ces devx autres surfuces, les lon-
gueurs de ces normales seront respeciivement entre elles dans le
rapport constant du sinus d'incidence au sinus de réfraction.

- Soient donc (¢,#,¢) un quelconque des points de la surface
séparatrice , (z/,y/,z’) et x,y,z) les pieds des normales abais—
sées de ce point sur les deux surfaces trajectoires; et supposons
que le rapport da sinus d’incidence au sinus de réfraction soit ce-
lui de & 4 1, on aura d’abord

24—y )+ (v—22 _ (t—x)yF(u—y) @ —2)2
A2 - A2 * (l)
De plus, parce que les droites mendes du point (z,z, ¢) aux deux
autres sout respectivement normales aux surfaces auxquelles elles se
terminent, en posant

dz _ dz dz’ , def ,
de 20 dy =7 > der ~ 7 ? ;1}—'—— ’

on aura aussi
((—a)4plr—z)=o0 , (2) (t—a)tplo—zN=0, (/)
(=P tgo—)=o0 , (3)  (—y)Fg'(—z)=0 . (3)

Remarquons présentement qu’il n’y a proprement dans tout ceci
que ¢ et z de variables indépendantes, et quon a
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dz dz dx . dz dy dy
Pl P P al P 'Ddt+th ’

dz dz dr |, dz dy  dr dy

& & wNYG w P

dz’ dz/ daf ! dy! dx dy’
_— E— _ e = — ’ 2
v = aty e T w o
dz’ dz’  da/ dx!  dyf , d=/ , dy?
T =i =
du dx/ du dy’ du du du

en prenant donc, sous ce point de vue, les denx différentielles par-
ticlles de I'équation (1), par rapport & # et z, cn trouvera

dx dy dx d
(=) (i—F ) ~—p) F = T =1L )

Az
, dx’ , dy’
(f—x’)( I——) (=) %, B —HV—-Z’)( 57 w7 i
G
d d
— (=) =) (1= 2 )=o) ( So—p g
A
d dy’
== g e (=T )= (T E
At
eu encore

(t—2)+(o—2) T —[(—2)Fp(o=2)] 52 —L(amyho—2)] 3

*A.'

Tom. XV1I. 33
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ou enfin, en ayant égard aux équations (2,3, 2/, 39

(—arblo—2) g (—a) o) I

Al ’i‘,l

i ()

) He—2) T =)= T
X - a7 ’

équations évidemment comportées par les cinq auntres, mais qu'om
pourra substituer, avec avantage, & denx des quatre éguations (2,
3,2/,3), lorsque la surface séparatrice des deux milicax sera une
des données du probléme. On voit que, dans ce systéme d’équa-
tions , 2/,y/,z/, ¥ figurent de la méme maniére que xr,y,z,4;et
I'on n'aura pas lieu den étre surpris, si I'on considére que , le
rayon réfracté étant pris pour rayon incident, celui-ci devient rayon
réfracté , et pive versd. 1l en résulte que la surface séparatrice des
deux milicux étant donnde, le probléme ol l'on cherche la surface
trajectoire orthogonale desrayonsincidens , & I'aide de celle des rayons
réfractés n'est pas diilérent de celui ol 1l sagirait de déterminer

eette dernicre,l'avire étant donuée,
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Enfin, les coordonndes de nos trois points doivent étre lides par

un nombre égal d’équations en ¢, z,¢ en x,y,z et en 27,y , 2/,

lesqueiles ne sont autre chose que celles méme de nos trois surfa-
ces, équations gue nous représenterons par

S=o, (6)
T=o, (73 I'=o; ()

la ,Temiére appartenant & la surface séparatrice, et les deux au~
tres aux deux surfaces trajectoires. ]

Lorsque, cette surface séparatrice étant donnée, on demandera
de déterminer I'une des deux surfaces trajectoire par l'autre, il ne
s'agira , pour cela, que d’éliminer ou les six coordonuées #,z,v¢,
al,y!, 2/, entre les sept équations (1,2/,3,4,5,6,7/), ou bien
les six coordonnées ¢, u,¢, x,y, z, entre les sept équations (1,2,
2,4,5,6,7); et 'équation résultante, en x .y, z ou en 2/,y/, 2/,
sera I'équation de la surface trajectoire cherchde.

Si, au contraire, il s’agit de déterminer la surface séparatrice ,
an moyen des deux surfaces trajectoires, on y parviendra en ¢li-
minant les six coordonuées z,y,z,2/,9/,z’, eutre les sept équa—
tions (1,2,2/,3,3/,7,7') 5 ce qui conduira & une équation en Z,z,
v, qui sera celle de la surface demandée.

Quant aux problémes relatifs & la réflexion de la lumiére, on
les résoudra i l'aide des mémes formules, en y posant préalable-

ment A4X=o.

Pour montrer , par un exemple, I'usage de ces formules ,
supposons que la surface séparatrice soit celle dmne sphére d’un
ragon r, ayant son centre & Lorigine , et que les rayons incidens’
partent tous d’un point (2,5,¢); nous aurons d’abord les équations

g'=a, y'=b, 2’=c,
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qui remplaceront les équations (2/,3/,;/) et easuite, pour I'équa-

tion (6)
F4urfer=rt,

d’oti nous tirerons

&) &
]
I
< |
ks
Il
l

Ea mettant ces valeurs dans les équations (1,4,5) ; elles deviendront

(b= (i) r—2)t ()i U)o (o)t
A3 - A2

tz=—yx  ct=—av uz=—py __ Cu=by
A a7 R

Les deux derniéres, combindes avec ’équation de la sphérs dom-
q %

neront

. (A 2x=nr2a)r
T VGiamaza)yid (niyematbyqe (W iz =)

(A 2y=—22b)r
T N (Vrammn2a) i (N oy el ) (M 2z 0)s

&

(AM2z=—Az2c)r
g \/(A"ﬁx—-)\."’-a)3+(7J3]-—Mb)'+(7x’3z—-}s3¢')3 ?

d’cd

(A rx—a2a)t 4 (A 2y —A2b Jud- (N2 z—22c)9

w=r\J (A2 —A2a) 2 (N 2y==22b) 1 (A2 z—22¢)3

mais l'autre équation donne, en chassant les dénominateurs et dé-

veloppant ,
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(A7 =) (w4 )—2{ (M 22—La)t Oy =B uA- (V2= c)r }

O by )= (@) =o

ou simplement
2{ W r—=Xa)t}-(Ny—X0)u+ (Vz—Nc) )}
=M@y 2t ) =V (@ b )
on aura donc ainsi

;\l:(x2+y:+zz.§_rz)_Az(az_’_b’.'_cz.'_r:)

=2r\/(7\/=a—7\20)=+(?»'=_y—7\217)2+(2»/=z—-7s=c)* H

ou bien encore
4ri{(Vo—2a)' (3 *y—220) - (Vz2—X¢)"}
= (O @y )R @)

résultat qui se lie parfaitement avec celui que nous avons obtenu
page 78.

Pour donner un exemple du cas ot la surface séparatrice est in-
eonnue , supposons que les rayons incidens partent tous del'origine,
et cherchons quelle doit éire cette surface pour que les rayons
réfractés concourent tous en un méme point (g,5,c). ivous aurons
ici

a'=o , y'=¢ , z’'=0,
Tr=a , _;:5 > =€ ,

valeurs qui substituées dans I’équation- (1) Ia changeront en celle-ci
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(t=—a)r- (u—b)2- (v—rc)? . f2-futifp2
Az T

-
H

c'est-a-dire ,
(V> =2)(2* 4w o) —2) (at4-but-c0) $ 3@ -5 ") =0

ou encore

(o N o S S :=$ ),/,\\/ml"
‘lt Az )2 a¢+ju MN2—p2 b +2V A3 ¢ 2 MNiemp3 5 :

équation d’'une sphére, comme on pouvait bien s’y attendre.




