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§. 1. ANALYSE.

Des principes fondamentauz (*) et des regles générales
du caloul différentiel. ( Extrait des legons d’Analyse
de M. Poinsor) (**).

L

Dans le calcul infinitésimal , on considére les.grandeurs comme
formées par 'addition successive de leurs parties homogénes. On
rut nommer ces parties ou différences successives , les élémens dg

grandeur ; et leur somnie recompose la grandeur ménie, puisque
C’est en ces élémens qu’on lavait soi-méme décomposée. Cela est

manifeste.

Mais comme ces élémens ne seraient pas plus faciles a traiter que
les grandeurs elles-mémes, on prend a leur place d’sutres quan-
tités voisines qui soient faciles a évaluer par les premiers principes
de la géométrie et du calcul. Si ces quantités voisines , que nous
nominerons différenticlles , s’approchent beaucour des différences
oa élémens , le résultat s’approchera beaucoup de la vérité : c'est ce

) Le programme adopté, il v a deux ans, poar I'enseignement de I'Ecole
ique, porte qu'zf.‘éupom les priocipes da alcul diftérontiel par la
considération des infiniment petits , et qu'on fera voir dans les cas plus simples,
Paccord de cette méthode avec celle des limites, ou du développement en serie.
(**) Cet extrait et le suivant relatif au changement de la variable indépendanie
dorvent étre regardés comume des notes rapides qu'on a jugé & propos d'imprimet
ici en faveur des Eldves. ‘ .
Volume 3. 8+
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§. II. PHYSIQUE.

Mémoire sur la réfraction de la lumiére ;
par M. AmpERe,

La & PInstitut, le 27 mars 1815,

L’auteur de ce mémoire met sous une forme trés-simple les
valeurs de deux lignes qui déterminent la position d’un plan

tangent a une surface donnée , et il emploie ces valeurs ainsi

transformées , a démontrer ce théoréme :

« Si dans le milieu ou entre le rayon et par le point ou il
rencontre la surface réfringente, on congoit une infinité de droites
dont les unes représentent des rayons réfractés, et les autres les

rolongemens des rayons incidens; ti[u’on prenme sur ces lignes ,
a partir de leur intersection mutuelle , des distances qui soient
en raison inverse des vilesses de la lumiére suivant leurs direc-
tions, savoir, pour les premiéres, en raison imverse des vitesees
qui ont lieu apres la réfraction, et pour les secondes, de celles
qui ont lieu auparavant; si par les points ainsi déterminés on con-
coit ensuite deux surfaces, dont I'une passe par tous ceux qui se
trouvent sur les rayons réfractés, et I’autre par. tous ceux qui
sont situés sur les prolongemens des rayons incidens ; qu’enfin
on méne deux plans, dont l'un soit tangent & la premiére surface
au point ou elle rencontre un rayon réfracté , et autre le soit & la
seconde, au point ou elle rencontre le prolongement du rayon in-
cident correspondant , la commune intersection de ces deux plans
tangens sera dans le plan qui sépare les deux milieux. »

De ce théoréme sur les lois du mouvement de la lumiére passant
successivement par différens milieux , dépend la solution de toutes
les questions relatives & la réfraction ordinaire et extraordinaire. Pour
donner une idée suffisante du travail de M. Ampére, nous com=-
mencerons par ce qui est relatif 3 ln détermination du plan tangent
a une surface courbe ; nous rappellerons ensuite les lois dn mouve-
ment de la lumiere dans le cas dont nous parlons, telles Tx’elleu
ont été données par M. Laplace, dans les Mémoires de I'Instituc
de 1809, et nous terminerons cette note par la démonstration da
théoréme qui est le principal objet du mémoire.

Si I'on représente par x, 5, 3, les trois coordonnées d’'un des
points d’une surface courbe , par §, 5, {, les coordonnées du plan
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qui la touche & ce point, et qu’on suppose pour abréger -g- =p,

d
-E;-..-= g, on aura pour 1’équation du plan tangent:

{—z=p(f—zx)4-q(s—7)

En faisant { = o et = o dans cette équation, on sura pour la
partie de I'axe de x comprise entre l'origine et le plan tangent :

o PEtO—s
P

et en y faisant {=o0 et { =— o0, on trouvera que la partie de Iaxe
y comprise entre l’'origine et le méme plan est :

Pty —z
q

Les deux points déterminés par ces valeurs soffisent avec le point de
contact pour donner la position du plan tangent , et on pent rendre
tres-simples les expressions de § et de », en changeant les variables
indépendantes de la maniére suivante : '

Si I'on nomme s et # les tangentes des angles que forment avec
I'axe des z les projections sur les plans des x £ et des y s de la
droite menée de l’origine au point de contact, on sura r=—=1sz,
et ¥ = 1z ; en sobstituant ces valeurs dans l’équation de la sur-
face représentés en général par F(x,y,2)=o0, elledevien-
dra f(s, ¢, )= o, ou l'on pourra considérer z comme une
fonction des deux variables ind!pendantes Sett, on en tirera ea

la différenciant les valeurs de -;;-, et de i:-‘- prises dans cettg

supposition ; et comme on aura d’aillenrs :

de de dy . d2 dz
& =P I =t gty

ce qui donne :

ds pe pz z*

& T —ps—qt z—pr—ay &’
et qu'on trouvera de méme:

dz qz — qz =z

dt = I—pse—qt s—pz—gy o’

3. 16
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vn en conclura pour £ et y ces valeurs trées-simples ?

4 I
£=_Td;-=_ 1 dz ’
ds z0  ds
ot
_ 2 _ 1
'_—d; - "1 dz
dt 0 dt

‘M. Laplace a ramené tous les phénoménes de la réfraction or=
dinaire et extraordinaire 2 deux principes, dont le premier con-
sistc en ce que la vitesse de la luntiere , g::s un milieu, ne dépend
en aucune maniére de la forme _de la surface qui termine ce milieu,
ni de la nature de ceux qu’elle a pu traverser avant d’y entrer.
En sorte que dans un milien non cristallisé , cette vitesse est une
constante déterminée , et que, dans un milieu cristallisé, elle ne
peut dépendre que de la direction du rayon relativement aux
axes de cristallisation.

Le second principe est celui de la moindre action ; en verta du-
quel ,-si J’'on suppose qu’un rayon de lumiére traverse successive-
ment deux milieux séparés par un plan, et qu'on prenne un point
fixe sur sa direction dans 'un de ces milieux , et un point fixe sur
sa direction ‘dans l'autre , la somme des produits des distances de
ces points fixes & celui ou le rayon passe (r’un milieu dans l'autre,
par les vitesses de la lumiére suivant les lignes qui mesurent ces
distances , est un minimum entre toutes les sommes de produits
formés de la méme maniere relativement i d’autres points du plan
qui sépare les deux milieux.

Au moyen de ces deux ptincipes , il devient aisé de démontrer le
théoréme énoncé pag. 235P _
On prendra pour origine des coordonnées le point ou le rayon de
lumiére passe d’un milieu dans I'autre ; pour axe des z la perpendi-
culaire élevée a ce point sur le plan qui les sépare, et pour axes
des x et des y deux droites perpendiculaires entr’elles prises 2 vo=-

lonté dans ce plan. Alors les rapports %et -'i:que nous ayons nom-

més s et £ seront les tangentes des angles que forment avec la nor-
male & la sutface réfringente, pour la premiére surface les projections
du rayon réfracté sur Fes plans des 2z et des .z, et pour la scconde
celles du rayon incident correspondant , en sorte qu’en distinguant
par des primes les lettres qui se rapportent a la seconde surface, on
aura pour déterminer les points ou les plans tangens rencontrent
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Paxe des x et celui des > ces valeurs : . A
_  { . 1 - ;
d=—7rr eI _:
'z ds B dt
: | 1
A
s’* ds’ FPZar’a

Comme deux angles suffisent pour déterminer la direction d'uiig
droite dans espace , il est évident que , de quelque maniére que les
vitesses de la lumiére dans chaque milieu soit donnée en fonction
des angles que la direction du rayon forme avec leurs azes dans be
cas ou ils sont cristallisés, on pourra toujours par les formules con=
nues de la trigonométrie sphérique ; exprimer ces vitesses par une
fonction ¢ (s, ¢) de s et ¢ dans le milieu on entre le rayon, et par
. une fonction § (s*, ¢ ) dans celui dont il sort.
Oa trouvera aisément

o A ;
e(s,2). Vides 42 .

1

£ =

&

T Viteke

En nommant a et g’ les perpendiculaires abaissées sur la surface
réfringentes des deux points fixes, pris ’un sur le rayon réfracté

et I'autre sur le rayon incident correspondant , on aura en vertu da
principe de la moindre action : ‘

d(ae (e, ) Vit s tr+ad (¢, ¢): ViFeaF00)=0d;

c’est-a-dire :

a a’ _
A(Z+5) =0 |

Dans cette équation £ est fonction des deux variables indépen-
dantes s et ¢, et 2’ 'est des deux quantités s’ et ¢ y qui de<
pendent de s et ¢ en vertu de deux relations qu'on obtient facile-
ment, en nommant b et c les projections sur J’axe des x et sur celai
des y de la distance des deux points fixes, ces relations soni :

as=a's'=b, e @tfai=c,

qui donnent :

d' _dt' _ a :
ds — & - a .
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Mais comme Iéquation = o

a a’

doit avoir lieu -éparémeﬁt a I’égard des denx variables indépen-
dantes s, ¢, ona _ _

. a dz a’ di ds'
c s T =
t dz 1 de dr
s a T A=
que les relations que nous venons de trouver chaggent en
' 1 dz 1 de
s ds =ds? .

et

et
1 dz 1 dg
£ dt T gt dl
Ces valeurs étant les dénomimateurs de cellesde §, £/, », »’, dont
les numérateurs sont tous égaux a — 1, on cn conclura §=§’ et
w = a'. La premfiérc de ces dquations montre Jue les deux plans
tangens coupent au ‘méme point Maxe des z, et la seconde qu’ils
cobpent ‘aussi at méme point |’axe des 9, leur comnrune imtersec~
fion rencontre donc ces denx axes, et se trouve par conséquent
toute enliére dans le plan des @y. C. Q. F. D\

- Lorsque les milieux ne sont pas cristallisgés, lu vitessé ¥ est la
méme 3::1; toutes les directions, et les surfaces dont nous verions

de parler deviennent par conséquént des spheres. En vertu da

théordme qui vient d'étre démontré, le rayon incident et te ruron

réfracté se trouvent alors dans wn plan perpendiculaire a la surface

réfringente , et font avec la normalé a cette surface des angles dont

les sinus sont en raison inverse des vitesses, conformément a la

régle de Descartes. Nous ne suivrons pas 'autéar ‘dé ce Mémoire

dans les autres conséquences qu'il tire du raéine’ théoréme , soit

. pour trouver par une constraction , dont cellé dé Hayghens reta-
tive au rayon extrhordinaire est un cas partitulier , la direction

du rayon réfracté, quand on connaft celle du rayon }ncident'; soit

pour déterminer Pinclinaison sous lagdelle la réaacﬁon se change

en réflexion, et la direction que prend dans ce dernier cas un rayon

réfléchi extraordinairement. ?l est-bien facile de suppléer aux détails

dans lesquels nous peurriens entrer a cet égard.




