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ADDITION AU MEMOIRE INTITULE :
THEORIE NOUVELLE DES ONDES LUMINEUSES;

Par M. BOUSSINESQ.

§ 1. — Puissance réfractive et pouvoir rotatoire

des mélanges transparents.

Dans ma T"éorie des ondes lumineuses (t. XIII, p. 316), j’ai sup-
posé que les déplacements u,, ¢,, w, des molécules pondérables con-
tenues dans un volume trés-petit sont, pour toutes celles-ci, les mémes
fonctions de I'état de ’éther adjacent. Cela revient & admettre qu’elles
se comportent toutes de la méme maniére. Or il est probable que,
dans un mélange de plusieurs corps, ou méme dans tout milieu non
cristallisé, amorphe ou fluide, les molécules de différente nature ou
orientées diversement sont aussi diversement agitées par la méme onde
lumineuse qui les atteint. Sile corps est toujours supposé transparent,
les déplacements, que j'appellerai &, ¢/, W, de ces molécules, seront
bien des fonctions linéaires des déplacements (z, ¢, w) de P'éther en
un point quelconque trés-voisin, et des dérivées des divers ordres de ,
v, w par rapport & x, ¥, z; mais les coefficients de ces fonctions li-
néaires varieront d’une molécule 2 une autre.

L’action totale exercée par la matiére pondérable, suivant I'axe
des x, sur un volume élémentaire @ d’éther, s’obtiendra en multipliant
la masse de chaque molécule pondérable contenue dans ce volume &

1’6 . 14 : d’u" 'h de d i
époque ¢ par l'accélération correspondante —=* changee de sigue,

et en faisant la somme de tous les produits pareils. Cettc somme vaut,
sauf le signe, la masse totale pondérable p,= multipliée par ce que

: . du ;
J'appellerai la moyenne des valeurs de —2%~ 1l suffira d’admettre que,

Tome XIII (29 aérie). — Decemsre 1868. 54
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. . , . . i
dans I’équation (2) du Mémoire, la premiére du mouvement, — re=
4

présente celte valeur moyenne : i, déplacemcnt moyen suivant les &
des molécules pondérables, aura les inémes expressions (3) avec E=o,
et (10), si le milieu est isotrope, et la méme expression approchée (13),
si le milicu est presque isotrope et presque symétrique. Dailleurs,
tous les déplacements étant trés-petits, les variations des coefficients
A,B,C,D,Q, Q. Ry R, .. ,8, 8, Al a), A1+ ), A(1+7),
durant le mouvement, ne donneront que des termes négligeables du
second ordre en u, ¢, w. Les résultats seront par conséquent les mémes
que s'il n'y avait qu'une seule espece de molécules pondérables, vi-
brant toutes pareillement.

I.’hypothese la plus simple quon puisse faire sur la maniére dont
P’éther agite les molécules pondérables, consiste a admettre que son
action sur chacune d’elles est la méme que si les autres 0’y étaient pas,
et ne dépend, par exemple, la température étant supposée constante,’
que de la forme, du volume, de la densité et de I'orientation [*] de la
molécule considérée. Alors chacun des coefficients A, B,..., A(1+7)
des formules (3), (10), (13), multiplié par ¢, =, sera la sonine des masses
des molécules pondérables contenues dans I'élément = de volume, res-
pectivement multipliées par le coefficient analogue relatif a la molé-
cule prise isolément. Comme il y aura généralement dans le milien des
molécules de plusieurs espéces, appelons p', ¢”, p”,. . . les densités par-
tielles relatives aux diverses especes. Considérons les molécules de la
premieére : il est clair que le volume en contient, d’orientées dans un
sens quelconque, un nombre proportionnel 4 ¢'z. Donc les termes
qui les concernent dans les sommes ci-dessus donneront un total pro-
portionnel & g’z. Il en sera de méme des termes concernant les mo-
lécules des autres espéces, et, par suite, si A’y A”,..., B, B";...,
désignent des constantes, les coefficients seront donnés par des rela-
tions de la forme :

Ap, =Ap + A" +..., Bo =Bp+Bg+. ., . .

[*] Dans le cas ol la chaleur serait constituée par des rotations rapides des molé-
cules pondérables, Vinfluence de Porientation serait remplacée par eelle de ces rota-
tions,

v [ i IR
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Soient w, la vitesse de la lumiére daus I'éther libre, « sa vitesse dans
le mélange considére, supposé isotrope. D’apres la formule sensible-
ment exacte » = y'L., qui termine le § 1T, rapprochée des formules (7),
on aura, en négligeant le terme en D,
pA A A"

— = ==+ —" . ...
P p ! P

LA

Le premier nombre est dit la puissance réfractive du corps. Nous
pourrons donc énoncer la loi suivante, que expérience a déja fait dé-
couvrir chez les gaz :

Abstraction faite de la dispersion, la puissance réfractive d'un meé-
lange transparent est ko somme des puissances réfractives des divers
corps qui composent le mélange, et chacune de celles-ci est elle-méme
proportionnelle & la densité du corps correspondant.

Si nous négligeons toujours le terme en D, I'angle ¢[(12)], dont
tourne le plan de polarisation, sera proportionnel 4 p,B [formules
(10 bis)], ou B est une fonction linéaire des coefficients R, R/, ... des
formules (10). Ces coefficients, multipliés ainsi par p,, sont eux-mémes
des fonctions linéaires de £, ¢"- ... Par conséquent :

Abstraction faite de la dispersion, le pouvoir rotatoire (’'un melange
transparent est la somme des pouvoirs rotatoires des corps qui le com-
posent, et chacun de ces pouvoirs partiels est lii-méme proportionnel
a la densité du corps correspondant.

C’est la loi approchée généralement admise pour les dissolutions.

S W. — Essai sur la rotation du plan de polarisation
par le magnétisme.

Supposons qu’un aimant se termine a ses deux poles par deux cylin-
dres circulaires égaux, a axe commen, laissant entie eux un intervalle.
L’expérience démontre qu’en adaptant A leurs bases des armatures
d’une certaine forme, et en amenant, au moyen de vis, les deux poles
a une distance convenable I'un de I'autre, I'espace compris entre eux
constituera un champ magnétique d’intensité constante, c’est-a-dire que
I'action magnétique y sera partout sensiblement la méme. Cela posé,
plagons dans cet espace un corps homogéne transparent, isoh'ope-

54..
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symélrique, et proposons-nous d’obtenir les lois des ondes lumineuses
qui le traverseront, )

Prenons pour axe des z I'axe commun des deux cylindres, pour
origine des coordonnées le milieu de la distance des poles, et pour
axes des x et des y deux droites perpendiculaires entre elles et 4 I'axe
des z. 11 est clair que le milieu transparent, primitivement homogéne
et isolrope-symétrique, mais actuellement soumis a des actions ma-
guétiques constantes, sera resté homogene, et, de plus, semblablement
constitué par rapport 4 lous les systemes d’axes qu'on obtient en fai-
sant tourner d’'un angle quelconque autour de celui des z 'ensemble
des deux autres. D’aillenrs, en observant que V'aimant peut étre assi-
milé & une infinité de courants électriques disposés deux a deux symé-
triquement de part et d’autre du plan des xy, on verra que le wilieu
transparent est aussi constitué symétriquement par rapport a ce plan.
Donc, si, comme nous 1’avons admis jusqu’ici, les déplacements moyens
w,, v, w, des molécules pondérables ne sont fonctions linéaires que
des déplacements u, v, w de I'éther au méme point, et des dérivées
en x, y, z de u, v, w, ces fonctions devront étre telles ici, qu’elles ne
changent pas quand on change a la fois 2 en — z, wen —w, w, en
— W,; OU ENCOTE X' €N — X, ¥ €N — ¥, U €N — U, ¥ €N — 0, U, en — U,
v,en —v,; ouenfinxen y,yen —x,uen v, v en —u, & €n
v, en — u,. En effet, ces transformations reviennent, la premiére & chan-
ger le sens de 'axe des z, la seconde et la troisiéme a faire tourner au-
tour de cet axe, de 180 et de go degrés respectivement, le systeme des
deux autres. En nous bornant aux termes qui contiennent «, v, w et
leurs dérivées premiéres, il viendra ainsi des relations de la forme

(24) u,=Au—B,¢, v,=Av+Bu, w=4w.

1l serait facile de voir qu'une rotation quelconque des axes des x et
des y, autour de celui des z, les laisse invariables.

Ces valeurs de u,, v,, w,, portées dans I’équation (2) et dans ses
deux pareilles, donneront les trois équations du mouvement.

Dans le cas particulier d’ondes transversales perpendiculaires a I'axe
des z, ces équations se réduisent a

d*u d? dro die din

, . diy
pom=lp+pd)m —aBigm po=p+ed)m+ebB 5
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Substituons-y les valeurs de u, v, w données par

K

(25) Ku’l——— =;—:=en—}(‘_£)‘/:

2| =

et nous trouverons

N M
a%—P-P‘A:_P'B"M:P'B'ﬁ’

N=xMy—1 e u%:p—{-p,Aip,B,\/T—_T.
St B, n’est pas nul, @ aura un terme imaginaire ; par suite, I'exponen-
tielle qui termine les relations (25) sera en partie réelle, les expres-
sions des déplacements contiendront une exponentielle décroissante
pour z grandissant, ct le milieu éteindra la lumiére. Puisqu’on le sup-
pose transparent, il faut poser B, =o, et il n’y a pas de rotation du
plan de polarisation.

Le résultat serait le méme si on étendait les expressions de u,, v,,
w, aux dérivées d’ordre quelconque de u, ¢, 1w en x, ¥, z. Les mémes
considérations de symétrie par rapport au plan des xy et d’isotropie
autour de I'axe des z montreraient que ces expressions, spécifiées pour
le cas d’ondes perpendiculaires aux z, ne contiennent pas de dérivées
d’ordre impair, et se réduisent respectivement, pour celle de ’ordre
pair 2n, a des termes de la forme

d?u d™o A d*o dy A drw
<2 I'ILM - 2 ({22”, 2 (lz'm 2 dzm ’ 3 ({22" )

Une méthode, employée au § 1V, p. 326, permet de réduire 4 un
seul, dans Pexpression de chacun des déplacements u,, v, Wy, la
somme de tous les termes qui contiennent les dérivées de la méme va-
riable u, ¢, w; u,, v,, w, acquerront ainsi la forme (24), dans Ja-
quelle chaque coefficient sera nne série ordonnée snivant les puis-
sances négatives de t*w?. Si donc le milieu est transparent, il n’y aura
pas de pouvoir rotatoire.

L’expérience prouve, au contraire, que le plan de polarisation de
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la lumiére est dévié en traversant le corps. Nous ne devons donc pas
regarder comme suffisamment générale notre hypothese, d’apres la-
quelle les déplacements moyens u,, ¢,, W, de la matiére pondérable
en un point guelcongue ne seralent fonctions que des déplacements
de I'éther aux points environnants. Et, en effet, pour que I'état méca-
nique actuel de Péther soit complétement déterminé dans un certain
espace, on congoit qu’il ne suffit pas de donner les positions actuelles
des diverses molécules contenues dans cet espace, c’est-a-dire les va-
leurs qu’ont pour chacune w, ¢, w, mais qu'il faut encore connaitre
les vitesses actuelles ’f(i’d‘;i,) de ces molécules, vitesses qui définissent
leur mouvement. L’'idée fondamentale de notre théorie étant que les
déplacements iy, vy W, dépendent de cet état mécanique, nous devons

les regarder comme des fonctions linéaires, non-seulement de z, ¢, w
P . . du do dw
et de leurs dérivées partielles en @, y, z, mais encore de—» -2 — et
de leurs dérivées en a, ¥, =. Lors de tout changement de coordonndes,
ces vitesses se transformeront comme les déplacements correspondants.
Par suite, dans le cas d’un milieu isotrope, et dans celui d’un milieu
presque isotrope et presque symétrique, nous devrons ajouter aux se-
sonds membres des relations (3) avec E = o, (10) et (13), de nou-
velles parties exactement pareilles 4 ces seconds mewmbres, mais con-

du do dw . A -
tenant partout —» —» —- au lieun de «, v, w. On reccnnaitra aisément,

comme nous venons de le faire pour un autre cas, que ces nouvelles
parties ont des coefficients nuls si les corps sont transparents, c’est-a-
dire si les ondes ne s'éteignent pas en les traversant sous une ¢pais-
seur finie. Nonc, les expressions de u,, ¢,, w, resteront en défnitive
telles que je les ai données dans mon Mémoire, et il n’y aura rien a
changer aux lois obtenues.

Mais, dansle cas actuel d'un milieu symétrique par rapport au plan
des xy et isotrope autour de Paxe des z, les relations (24) montrent
qu'en nous bornant aux dérivées prewmiéres, nous devrons respective-
ment ajouter, aux expressions (24) de u,, v,, w,, des parties de Ia
forme

du dv v du v

o = — b b Ay
e

7w M

.
' ! ' e GO e
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Annulons les coefficients B,, a, “ty, incompatibles avec lIa transpa-
rence, et supposons, conformément a Pexpérience, que notre milieu
soit resté monoréfringent, ce qui revient a égaler A, a A; nous aurons

3 dy du
26 [, =— —_— 1 —_ = by — - .
(26) Uy=Au—h—, v, =Ao+ 7 Wi = Aw
Portons ces valeurs dans les trois équations du mouvement, puis

substitaons dans celles-ci, a n, ¢, w, leurs expressions données par
I'intégrale simple

(TR

{4

4 rsini-- zeosi —
o T
M N

—_— =1
T &)

=@ N

=TI

qui correspond aux ondes planes dont la normale fait un angle 7 avec
les z positifs. 11 viendra

{h

:;P‘(Msini—f— Pcosi)sini + (,,T}t_f’“"FIA)M:~— E_—”'.,N\.f':-T’
(27)/ . <;%‘-‘a—‘0,A>N: %EVLM\,T_“{’
?‘A;#(Msin[—i—l’cosi)cosi—i— (f? ‘P—F4A> P—o.

Ces trois équations, respectivement multipliées par M, N, P, et ajou-
tées, donnent

2% (Msini -+ Peosi)? + (g—p ~p.A>(M2—+—N2+P2):o;

]

ce qui change la troisiéme en

‘r‘-—- 3 P7 . :77 o B ‘.’“
(28) N::,:V—I\/M2+P2—5;1_(Msmz—|—Pcosz),

et, par suite, la seconde (27) en

(29) (f ~p— p,A‘) \/M2 +P*— C—O%(Msini + Pcosi) = 5= 2E .

v

On éliminera le rapport ;- entre (29) et la troisieme (27), ce qui
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—
—_1

donneral'équation aux vitesses; puis on prendra M de la forme J¢*Y
J et » étant deux constantes arbitraires réelles; la troisiéme relation (29)
et la relation (28) donneront ensuite P et N; enfin on choisira pour
les déplacements de I’éther les parties réelles de z, v, w.

Supposons W trés-petit, ainsi que cela a toujours lieu dans les expé-
riences. Alors les équations (27) donnent : soit, avec N trés-petit, des
ondes quasi-longitudinales ayant méme vitesse de propagation, sauf
erreur du second ordre, que si ¥ était nul; soit, avec Msini + Pcost
tres-petit, des vibrations quasi-transversales.

Dans ce dernier cas, si nous posons
- s Yy
yM? +P*=Ie~ ,
d’ou, a tres-peu pres,

27y 27P

LY J § —_

M=1Ie-~ cosi, P=—1e~ lsini,

les velations (28) et (29) deviendront sensiblement

B
— V=1 \/ [ mybcosi 1
= — + ).
(30) N==my—1le » »=\ % 1k AT

Appelons w,, v, les denx valeurs de w. Les parties réelles de u, v, w
seront, avec la premiere, qui correspond aux signes supérieurs,

. . a2 xsini + zcosi
uw=1 COS1COS — (t L L go),

oy
.. 2w zsini + zcosi
w:—Ismzcos—(t-———————-—l—go),
T (25 -
. 2% zsini -+ zcos!i
v:IsmT<t—- = +q§)~
1

Chaque molécule d’éther décrira, dans le plan de I'onde, un cercle de
rayou I, qui a pour équations

w4+ ¢t +w? =12 wusini-+ wcosi=o.

De plus, si nous supposons l'axe des y a droite de celui des x, rela-
tivement a un observateur qui aurait les pieds a l'origine et la téte du
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cOté des z positifs, ce cercle sera déerit de gauche a droite pour un
autre observateur qﬁi aurait les pieds & son centre et la téte du coté ol
va 'onde.

A la seconde racine w, correspondront des vibrations circulaires
pareilles, mais décrites de droite & gauche.

Lorsque b est positif, », est > n, pour i< 9o°, et < w, pour i>qo°.
C’est le contraire quand % est négaltif.

En continuant comme au § 111, p. 324, on verra que le milieu peut
propager, daos chaque direction, un systéme d’ondes planes a vibra-
tions rectilignes quasi-transversales, dont le plan de polarisation
tourne, 4 mesure que l'onde avance, dans un sens qui est le méme,
par rapport 4 un observateur fixe, pour deux ondes de direction con-
traire. I.’angle qui mesure celte rotation est proportionnel au chemin
parcourn et au cosinus de l'angle que fait la normale 4 I'onde avec
I'axe de I'aimant; il varie, de plus, a trés-peu pres, en raison inverse
du carré de la longueur d’onde.

Si I'on joint & ces lois celleci trés-naturelle, que le petit coefti-
cient v, diy 2 l'action magnétique, est sensiblement proportionnel &
cette action, on aura toutes celles que P'expérience a données.

§ . — Ondes lumineuses dans les corps en mouvement.

Concevons un corps transparent, animé de vitesses comparables i
celles de la lumieére, et telles que, pendant la durée d'un nombre fini
de vibrations lumineuses, la vitesse de chaque portion du corps reste
a peu prés constante. Chaque molécule, a I'époque 2, se trouvera en
un certain point, que nous appellerons sa position actuelle d’équilibre.
Comme les actions développées entre I’éther et la matiére pondérable,
lors de tout mouvement d’amplitude finie, sont extrémement faibles,
I'éther du corps ne sera presque pas entrainé avec lui, mais restera
comparativement immobile.

Supposons actuellement qu'une onde lumineuse pénetre dans ce
milieu, et proposons-nous d’obtenir les lois de sa propagation.

Nous appellerons : r, y, z les coordonnées, par rapport a un systéme
d’axes rectangulaires fixes, d’un point de 'espace occupé par le corps
a époque ¢; u, v, w les déplacements & la méme époque, comptés a

Tome XIH (2¢ série). — Deceusne 1868, 55
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partir de la position actuelle d’équilibre, de la molécule d’éther dent
cette position, sensiblement fixe, est actuellement en (a, ¥y 2)5 Uy,
¥i» W, les déplacements pareils d'une molécule pondérable qui a sa
position d’équilibre, au moment ¢, en (x, Y, 2); enfin V la vitesse
dont se trouve animée la position d’équilibre de la molécule consi-
dérée, et V,, V,, V; les composantes de V, qui seront des fonctions
continues de ., y, z, t.

D’aprés notre maniére de concevoir la transparence d’un corps,
u,, ¢y, W, dépendront des déplacements et des vitesses vibratoires de
de de dw
i’ dr’ de
et de leurs dérivées par rapport & «, y, z, que si toutes les positions
d’équilibre étaient rendues immobiles aux points qu’elles occupent
actuellement. Or, avec ces positions actuelles d’équilibre, I'éther du
corps doit étre, i fort peu prés, coustitué comme 1’éther libre, car la
lenteur relative de ses mouvements lui permet d’étre sans cesse en
équilibre de tension et de densité avec |’éther libre qui 'environne. Si

’éther environnant, et seront les mémes fonctions de u, v, w,

done nous désignons par E une somme de termes pareils a celut qui

suivra ce signe, et respectivement égaux a des coefficients a, multipliés

du dv dw e g .
par u, ¢, w, - 5 —=» ou par leurs dérivées de divers ordres en x,

J» %, 11Ous pourrons poser
!
u, = 2 at,

et regarder les coefficients @ comme variables peut-étre, pour la méme
molécule, avec son orientation ou avec d’autres éléments, mais non
avec la vitesse V de sa position d’équilibre. Pendant la durée d’une
vibration lumineuse, 'orientation, ou, 4 sa place, tout autre élément
capable de modifier ces coefficients, change i peine, et, par suite, les
variations du déplacement &, de 1a méme molécule durant un instant
trés-court seront les mémes que si les coefficients étaient constants.
La portion de la vitesse suivant les 2 de la méme moléeule, qui cor-
respond au mouvement vibratoire, s'obtiendra en prenant le rapport
a di de I'accroissement que recoil «; quand on y fait croitre ¢ de s,
x de V,dt, y de Vydt, z de V,t. Cette vitesse peut s’écrire symbo-
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liquement
[(

Za(—'{+v,%+\72—

4 d
J o
\ dt dy +‘3dz> I_"

La portion de I'accélération suivant les x de la méme molécule, qui
correspond au mouvement vibratoire, sera de méme, en observant
que V,, V,, V, ne varient pas d’une maniére appréciable darant une
vibration,

) [ d ol d d\?2
—+V, - — — u.
Z(l ((/t + Vi dr + Ve dy + Vs dz)

La partie correspondante de la force motrice exercée suivant les a
sur la matiére pondérable contenue dans le volume =, s’obtiendra en
multipliant la masse de chaque molécule qui en fait partie par la por-
tion pareille de son accélération, et en ajoutant les produits. Le résultat
aura la forme

2

p.wZa, <§t+ \z ;;ir -+ VQ% + Va%) u.
On peut regarder les coefficients @, comme constants dans une éten-
due assez petite et durant un temps trés-court. Ils le seraient méme *
dans de plus larges limites, si le corps ne cessait pas d’étre homogéne
et isotrope, ou si, étant homogéne, mais d’une coustitution d’ailleurs
quelconque, il n’était soumis qu’a un mouvement de translation in-
capable de changer son orientation.

Appelons u,, ¢,, w, les déplacements moyeuns, dout le premier est

Ea,u, des molécules pondérables qui, & I'époque ¢, ont leurs posi-

tions d’équilibre autour de (&, ¥, z) : ces déplacements moyens se-
ront donnés : dans le cas d’un milien isotrope, par les formules (3) avec
E=o0 et (10); dans celui d’un milieu presque isotrope et presque symé-
trique rapporté & ses axes, par les formules (13); enfin, dans le cas
d’un milieu monoréfringent, symétrique par rapport au plan des xy et
isotrope autour de 'axe des z, par les formules (26).

La portion, correspondante au mouvement vibratoire, de la force
motrice exercée suivant les x sur la matiére pondérable contenue dans
le volume =, vaudra

d d d d\?
P1G<EE+V|E+V27)’+V3£> l(,.

O
Cr
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La partie pareille de P'action qui meut I’éther du méme volume
. s \ d?u . . \ -
est, & trés-peu pres, pm ——» puisque les vitesses analogues av,, Vv, V,
sonl comme nulles pour P'éther. '

L force motrice qui est appliquée suivant les x 4 la matiére du vo-
lume =, en sus de celle qui agirait seule si les vibrations étudiées
w’existaient pas, vaut donc en tout

. d*u d d d d\?
(3]) PCS——dﬂ+‘0,5(;5+V|§;+V2@+Vsa) Iy,

Llle est égale a la somme des forces qui, émanées de points exté-
rieurs et produites par le mouvement vibratoire, agissent suivant les x
sur la méme matiére. Ces forces sont de trois sortes. Il y a:

1° Les actions élastiques que les petites vibrations considérées dé-
veloppent dans I'éther : celui-ci, avec les positions actuelles d’équi-
libre de ses molécules, est, a fort peu pres, constitué comme l'éther
libre, et les déplacements (z, v, w) donuent, suivant les &, une résul-
tante ¢lastique trés-peu différente de

(32) w[(l—i—;x)g—kgmu];

"2° Les forces pareilles de la matiere pondérable : nous avons vu
an § I qu’elles sont insensibles;

20 Ies aclions exercées, sur la matiére pondérable qui appartient au
volume et qui se trouve prés de sa surface, par I'éther extérieur ad-
jacent, et celles qui le sont sur I'éther superficiel du méme volume par
la matiére pondérable extérieure adjacente. Ces actions, dues aux dif-
férences de vitesse entre les molécules des deux especes de matiére,
sont tres-petites par rapport & celles de méme nature qui sont pro-
duites entre toute la matiére pondérable du volume = et tout I'éther
de ce volume. Comme celles-ci ne sont que de Vordre de =, les pre-

miéres sont négligeables.
Nous pouvons donc égaler les expressions (31) et (32) : ce qui donne,
pour la premiére équation du mouvement, a laquelle les deux autres
* seraient pareilles,
2 . a
(33) [}.—!—y.)% +udu= p’-{%—'f + (:TI‘ +V, (% + V2%_ —f-Vai) .

dz

' ' .
' ' V e
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Dans le cas d’un systéme d’ondes planes, de période 7, de vitesse w’,
et perpendiculaires 4 la direction (i, n, p), les déplacements suivant
les axes, 4 'époque ¢, de la molécule d’éther dont la position d’équi-
libre esten (x, y, z) & cette époque, sont les parties réelles des expres-
sions de u, v, w données par des intégrales simples de la forme

¥

u 4 —“(’T w

w 27r(t_mx+ru’+pz>\/—_—.
M~ NP

du dv dw . g .
it de leurs déri-
vées partielles en i, y, z, deviendront, ainsi que leurs dérivées, égales
a des constantes multipliées par la méme exponentielle. On aura

done

u,, v,, w,, fouctions linéaires de 1, v, w,

du, m du dre, n du du, p du, d*u mtdiu,
— 1 — 1 _— ] —

pri i el il b v

et la premiére équation dn mouvement deviendra

49 d*u mV, +nV, + pV \2du,
(“f*)aﬂmz”:P?ﬁ*P'(‘_ e T

L’expression mV, +nV, + pV, est égale &4 la composante, sui-
vant la normale 4 'onde, de la vitesse du corps : nous la désignernas
par V',

Les équations des ondes planes se déduiront, par conséquent, de
ceiles qu'on aurait dans le eas V = o, par les simples changements de o

’ V, 2
en o' et de p, en p,(1—~(‘7> .

Lorsque V' est assez petit par rapport a la vitesse « des ondes de
méme direction dans le corps supposé en repos, ' difféere pen de v, et
Pon peut, sauf erreur négligeable, remplacer Z—,’parg- Si, de plus, le

corps est un de ceux étudiés aux §§ IIT, IV, V, VI et au paragréphe pré-
cédent, on pourra négliger les termes qui seront 4 la fois de I'ordre du

v’ . . . . N
facteur —» et de celui du pouvoir dispersif, ou biréfringent, ou rota-
«

toire : on remplacera par exemple, dans ce facteur, o par sa valeur

.
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approchée constante, qui est \/gi——{:g pour les ondes longitudinales,

t \/———ﬁ——~ pour les ondes transversales.
pt+pA

Ainsi les ondes se propageront comme st le corps était en repos ct
avait pour densité, au lien de p,,

I3 . 7 il |A 2 . ’ ——7 2
\34) soit  p, (l -V \/{;\—-—*T—Pz_f;> sy soit f"(' — 'V \/.Pi:__)

Les pouvows dispersif, biréfringent, rotatoire ne seront modifiés
que tres- -peu. De l)lllb, le carré de la vitesse w? se composant de 'un
des deux termes

A—+2 )

o —i—P,FL ou -——-—P +‘U{)IA1
plus de termes trés-petits, si 'on y change ¢, en I'expression (34) cor-
respondante, le terme principal aura seul une variation du premier
ordre. Cette variation vaudra respectiveinent

1+2y prpA pA
—EAap, V' =2 \4
(p+poa Aap VG+ﬂH R

et

, +p|_1—&‘ piA ,
-———-&20V\/P =20 A%
{p+pA) ! ¢ pHpA
On aura donce
piA ,
\Y

— .2 _M ’ — 4
wlmw4+20 V, ou o “+P+Pl

Appelons 9% Pindice de réfraction du corps, indice dont le carré est

. . . L p+pA . .
égal, sauf des termes trés-petits, & p——-:—'~; et cetie relation deviendra

(33) w'::w—}—([—EiG)V’.

C'est la formule connue, que Fresnel a déduite de plusieurs hypo-
théses, et que confirment diverses expériences, dues notamment & Arago
et a M. Fizecau.
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