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ACTION DE LA MATIÈRE PONDÉRABLE SI] R L'ÉIIIER. 329 

Recherches sur Vaction de la matière pondérable sur l'éthcr 
■ fsnTF. (')]; 

\ ς! PAR Al. E. JABLONSKI, 
rrofessc/r de Mathématiques spéciales au lycée de Besancon. 

"VIII. — PRISME DROIT A BASE RECTANCLE. 

Dans 1111 prisme droit à base rectangle, les particules pondérables 
sont disposées suivant trois lignes rectangulaires parallèles aux arêtes 
du prisme, nous dirigerons les axes de coordonnées suivant ces trois 
lignes, et l'origine sera toujours le centre d'une cellule. Si l'on désigne 
par ρ, p\ ρ les demi-dimensions de la cellule ou noyau primitif du 
cristal, une particule pondérable aura pour coordonnées 

= Ji — k'p't Z
t
~k"p\ 

/·, k" étant des nombres impairs pouvant prendre toutes les valeurs 
positives ou négatives. 

p, étant la distance d'une particule pondérable à l'origine, on aura 

^Ky+K'y^K/'y2. 

Nous nous proposons de comparer entre eux les indices, ce qui revient, 
d'après les formules (20), à comparer entre elles les trois quantités a, 

(·) Voir même Tome, p. 
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β, γ, définies par les relations (17) que l'on peut mettre sous la forme 

k(i +£,) = i2,m1?'^(p,) -

β(ι + ίρ·) = ^·"1,ρΐψ(ρ,)-

7(1 ■+■ g* ) = ?;ψ(ρ. ) - 2, m, 5;Ψ(ρ, ), 

ι -f- gi étant un nombre positif que l'on calcule au moyen de la for-
mule (21). 

On tire des précédentes 

(|3 -α)(ι +£,) = 2,w,a?;<Hp
(

) - 2,™ j';6(p, ), 

(7 - «)(i -Ρ#,) = Σ
1
τ?ΐ

ι
<τ;ψ(?

1
) - 2,7W,S^(

?i
); 

on est donc conduit à comparer entre eux les trois coefficients 

2, ρ, ), 2, ), 2, m, p, ). 

Prenons, par exemple, les deux premiers. Leur différence 

(22) Σ,τη,Λ^ρ,) - l{mx
y\yKP<) 

est nulle lorsque ρ = p', c'est-à-dire lorsque tous les réseaux du cristal 
situés dans des plans parallèles au plan xoy sont à mailles carrées : 
c'est le cas du prisme droit à base carrée. Nous allons prouver qu'elle 
ne peut s'annuler que dans ce cas. 

A cet effet, nous allons considérer d'abord un réseau plan, c'est-
à-dire que nous ferons p"= o. Un point du réseau aura, pour coor-
données, 

Λ7, — K.p, y, — Κ ρ, 

et l'on aura pi = H-/?· Ues axes de coordonnées étant dirigés pa-
rallèlement aux lignes du réseau, et l'origine étant prise au centre 
d'une maille. I 

Si l'on pose a Λ* = p2 -h p'a, puis — = tangG, on aura 

p = -^Leostf, 

p' = — sin 9. 
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Nous poserons λ = cos 2 ô. Oil aura 

c; = aK2α2cos20 4- 2Κ'2λ2 sin20 = Ν2( ι + >) + Κ'2α2 (ί - λ).. 

La différence considérée devient 

(ι + λ)2,™
(
«2κ2ψ(

?1
) - (. - λμ,/Η,κ'^ψΐ?,). 

Posons χ = Κ ft, y — 30 ft y seront les coordonnées d'un point 
d'un réseau à mailles carrées dont la demi-dimension d'une maille 

y\ 

L':M I 
.Ί0?! ^ « 

' 

ι I I I 

serait a. Les 1 se rapporteront maintenant à ce réseau ; or on peut y 
faire tourner à volonté les axes, si 011 les fait tourner de 4 c'est-
à-dire si l'on remplace 

x par ·* > y par ——·> 

on aura simplement 

— l
i
m

i
2xr ύ(ρ,) +X2,m

l
(a72-h/-)ô(p

l
) 

pour la différence considérée, p, prenant maintenant la valeur 

\Jx2 -t-y2 — i\xy. 
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Faisons, pour abréger, = r, et observons que l'on a 

i/p, XV 

et, pour λ = ο, 

\ dl /o r 
Dans le cas general, 

~ {ill — 4)(^ + 3A) p^1' 

nous ferons abstraction pour un instant du facteur constant, et nous 

réduirons ψ( ρ, ) à on a alors 

M(p.) = -7p^· 

Π ( 1 Γ> Λ —· (/il + 0(wi + Ζ) 

TV Γ 1 ΤΛ ( 1 T\ .I.M («! + i) (/4, + 3)(«, + ■>) 
...................... 

Alors, par la formule deMaclaurin, ψ(ρ
<

) se développe en série con-
vergente, savoir : 

,!/_\_ ' , ("l+Ow.., , U, +OU.+ 3)^ (*>')* 

, («i + OUi + 3)(λ, + 5) .>3 (χ/)3 , 

_μ ('*1 + 0 Ui + 3) , . . ( Ηχ + 2/74 I) . m ( JK)W 

il est aisé de voir que cette série est convergente; le rapport d'un terme 
au précédent est 

«1+2/74 — 1 kxy 

dont la limite est 

2 \xy 
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Or on a toujours 

2 λ#ν < .r2 -t-y2 ou 2 Ixy < r-, 
donc 

I.VVl -
On en déduit 

V «,*(?.)=y ss+»(«,+.)xY ig+ 

(λ, + I)(»iH- 3) (/4-+- 5) 

, ( yw ( 4-3).. .(/*,+ a/n — i) » #M 2 (.rv)/H+1 

Les 2, se rapportent ici à un réseau carré, les sommes qui dépendent 
d'une puissance impaire de xy sont nulles, et l'on a simplement 

-^η!,2α^ψ(
?
,)= -2(71,+ !)λ^ίΒ,^ώ 

(;*ι + 1 )(»i+ 3)(»iH- 5) V1 ^ {xy)v 

_ (/i, + i)(/ii + 3)...(«,+ 2»î-i)1)Kny (a? y)""-1 

m étant un nombre impair. De même, on aura 

T-Y y «.îs^g +/) 

4- (^1+ 0(^i + 3)(»i4-5)(», + 7)^ V<
 w

 (^')»(^·2+ ,)···) . 

(», + !)(»!+ 3)... (»,+ 2 m — 3). w__, ^ 

Dans le terme général de chacune de ces séries entrent les coeffi-
cients 

Σ {xyY^ γ (^"-'(g'+.y1). 

il s'agit de les calculer, étant impair, nous ferons 

m — ip +■ 1. 
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Dans un réseau à mailles carrées, ces 2, restent invariables quand on 
fait tourner les axes. Faisons a? = rcosw, y — rsinw : on a 

m, -ρ^κτ = 2,
 m

< (
s,n<û C0SM

 > ' = 2,
 m

> ^
 ; 

or faire tourner les axes revient à faire varier ω. Si l'on imagine qu'on 
lui donne toutes les valeurs possibles de ο à m en le faisant varier par 
degrés infiniment petits, puis que l'on prenne la moyenne, on aura jus-
tement la valeur de la somme considérée : donc elle est 

(sinwc°su)s''+îA)· 

Or l'intégrale peut s'écrire 

{sinaa),'<Va. 

D'autre part, on a, quel que soit l'arc U et q étant pair, 

(— i)2 (sinaU)*= cossgrU — |cos2[q — a)U 

"+" ^Y^COS2(^ — 4)U -h... 

(-If 2 io js^ 

on en conclut 

-f (sinaU ydU= 2? — : 

donc le coefficient considéré est ici 

(ap + a](a/) + i)a/>(a/)-[)...(/) + a) ι V _J_ ^ 
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On a de même 

£«1
 {Ji^L'S = ̂ n», (sin ω cos ω)"'"' 

= Χ'η·^^Γ,Χ («» »»)"Α. 

OU 

g/>(a/> — ι)... (y?-M) J_Y _J_ T 

Le ternie général de la valeur de — Σ a a*)'ψ (pi ) est donc 

(/ji -t~ 3)...( + \p H- ]) ^ 2/,4·ι 

ν (2 /' + 2 ) (2 /J +1 )2 /·> · · · ( +2 ) 1 γ m ' 

et, dans la valeur de λ Σ, mx (λ?34-,Χ2)Ψ(?Ι), 

_μ (^1+0(^1+3). . .(/(14-V —O^gpH 2p(2p — 0... (>-4-0 J_Y ^ _J_ 

Donc, dans la valeur de 

- m, 20?χψ(ρ,) -t-X2
t
W7,(a?2-4-j2)'|(

?1
), 

le terme général sera 

V-W>«-« Y J'Ai. (;*'+ 0(^iH-3)...(?(tH-4p —') 

- *p(ïp — 0· '.(/? + 3)(/? + 2) Γ/Μ-Ι _ (;?!+ 4jP + l)(2/J + 2)(2/.) + [) 1 

ou, toutes réductions faites, 

λ*''-*-1 (/(|4-i)(/i,-h-3).. .(«1+ 4/> — 0(3-/1,) γ /?ti t 
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donc la différence considérée est 

| (Λι-4)(δ- + 3Α) 4 A/·'1"1 

f U I .2.3. . .(/J ■+■ l) . I .2.3. . .p Q*l>' 

le coefficient numérique, sous le signe S, étant fait égal à ι pour/; = o. 
Le calcul précédent se rapporte à un réseau plan idéal qui, dans le 

corps, coïnciderait avec le plan xoy\ or, dans le corps, aucun n'occupe 
cette position, puisque l'origine est prise au centre d'une cellule. La 
moindre distance de l'origine d'un des réseaux parallèles au plan xoy 
est p"; généralement la distance est K"p", K" étant un nombre impair 
positif ou négatif. Nous la désignons par z

i
. 

La supposition p"= o, ou z
{
 = ο permettait de ramener tous les 2, à 

une seule, savoir : 

Σ '"ι . 

il n'en est plus ainsi si z
y
 n'est pas nul; alors, si l'on fait toujours 

r* = x- + y2 et t- — x2 +y- -H S;, 
on a 

2,m-!s^=2,ra,xv:^î(sin<,>COSM) 

{ip -f- a)(a/p -n).2jp., .(p 2) 1 Y' /·*/'·*-* 

et de même 

V m (^/)2p/'a — 2/)(2/)-l)...(p + l) 

domine on peut répéter les mêmes calculs pour chacun des réseaux 
et qu'il suffit d'ajouter les résultats pour avoir la valeur de notre 
expression relative à tout le corps, il suffit d'imaginer que 2

{
 se rapporte 



ACTION DE LA MATIÈRE PONDÉRABLE SUR L'ÉTHER. 33'; 

en effet à tout le corps; on a ainsi, pour le terme général, 

] 2I .2.3. . .(p H-l). 1 .2.3. . .p 
(24) 

I χ + _(n,
 +

 4^
 + 1

)^
OTl

 JTljj; 

la parenthèse peut s'écrire 

S jAp-hî Γ /Λ "Ί 

Si on voit que, r étant inférieur à t , tous les termes auront le 
même signe quel que soit p, d'où il résulte que l'expression (a3) ne 
peut s'annuler que pour λ = ο. 

Examinons le cas de n
{
 < 3, c'est-à-dire 1 ou 2. Reprenons l'expres-

sion considérée sous sa première forme, savoir : 

(22) - I,m,/;<L(p,), 

avec ψ(ρ,) = ·
(;ίι+4)

'^+3Λ) ppr Ne prenons dans la somme que les 

termes qui se rapportent à un réseau dont la distance à l'origine est ζΊ. 
La dérivée de notre expression prise par rapport à z\ est, abstraction 
faite de tout facteur constant, 

m, i P .2 il i-f-3 I 

de même forme que la proposée, et où n
{
 est remplacé par n, 4- 2. 

D'après ce qui précède, cette dérivée ne pourra s'annuler que pour 
\ = o, puisque ici le nombre n

t
 entrant dans (24) est au moins 3. Si, 

dans (22), on fait z
i
 = o, elle se réduit à (23) et a un signe déterminé 

pour un signe donné de λ; lorsque z
{
 croit, elle varie toujours dans le 

même sens, puisque sa dérivée conserve un signe invariable, et, pour 
s, = 5c, p, devenant infini, l'expression (22) s'annule; il en résulte 
que, pour toute valeur finie de z

t
, elle garde un signe invariable, le 

même que pour JS, = o. Il en est de même pour la somme étendue à 
tous les réseaux. 

Jour», de Math. (3e série), tome X. — OCTOBRE 1884. 43 
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Un artifice analogue peut être employé pour n, = f\ que nous avions 
négligé. Pour n. = 4» 

W·)- ig + 3k)p\> 

or on remarque que cette valeur se déduit simplement de la valeur gé-
nérale en la mettant sous la forme 

»irò.) = g«en~L tv ri/ ¿>-4.3 h(nt — 

prenant le rapport des dérivées par rapport à n
K et faisant n{ = 4 · Dans 

(23) qui subsiste quelque voisin que soit de 4» on aura donc à la 
limite, en opérant delà même manière : 

4(#·-μ3h)2j\m{ ^ i.2.3. ..(_/?-μ ι).ι .2.3.. ./> ' 

dont le signe reste invariable avec celui de λ. On en conclut encore, 
comme dans le cas général, que (22) ne peut pas s'annuler et changer 
de signe tant que λ conserve son signe, c'est-à-dire tant que la diffé-
rence ρ — p' conserve le même signe. Si Γ on avait rc, = 3, l'expression (a3) 
serait nulle, quel que fut λ pour ζ

λ
 = 0 ; en vertu du raisonnement pré-

cédent, elle le serait toujours, quel que fut zK
 ; or cela est impossible 

en vertu de (24) : donc il faut rejeter la supposition n
K
 = 3. Dans le ' 

cas général, notre raisonnement prouve encore que (22) a le signe de 
3 ~ n) —^57 ^ si

 n
\ τ* 4» et de ^—r si n

K
 = 4. 

Ainsi il est démontré par ce qui précède que la différence β — a 
conservera un signe invariable tant que la différence p — p' ne chan-
gera pas de signe et même qu'elle changera de signe avec elle. 

De même pour y ~ α et p — f. 
Il suffit donc de savoir comment les signes se correspondent lorsque 

c — p' et p — f sont aussi petites que l'on veut. 
Nous poserons 

ρ — ρ' — ε OU p' — ρ -f- ε, 

ρ = ρ" — ε' OU ρ" = ρ 4- ε', 

a et ε' étant infiniment petits et positifs. 
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Lorsque ε = ο, ε'= ο, ρ = ρ' = ρ", c'est le cas du cube, on a 

2,m, ψ(ρ,Κ = 2, m, ψ(ρ,)^= 2,/w, <|<(p,)s;. 

Les coordonnées d'une particule dans un cube dont une cellule a pour 
dimension 20 étant 

«£'i — K.p , 

y'i — K'.p , 

5« = K"p. 

Remplaçons y, ρ par ρ -h ε dans y, ; ρ par ρ ε' dans z
t

. 
Cela revient à faire varier 

y, de Κ'ε OU y
{
\, 

ζi de ΚΎ ou z,~; 

donc, en choisissant cipour signe de ces variations, on aura 

<te, = o, Î3, = i,i. 

Alors 

à. Υι -1 %si ε/? + ε'ζ] 
par suite 

m, Ψ(P, )OJ; =^, m, ψ(ρ, ) iî (Ι2ΐ±ϋ1). 

m< Ψίρ.)/; =^l w, ψ( p. +- m, Ψ(ρ, )fty 

La différence Σ
{
τη

{
 ψ(ρ,)^ — ψ(ρ, )y\, qui était nulle, devient 

donc 

;[ΣΛ
ψ
'
(ρι)ί
¥-Σλψ'(ρι)?!_ 2ΣΛΨ(ρι)^] 

+ ̂ XM
'^PR

Z
'

(A:

' ~
7

*

): 



34 ο JAELONSKT. 

niais actuellement les Σ se rapportent au cube : donc le terme en ε' dis-
paraît; d'autre part, si η

{
^ά4, on a 

— («,— 4)(ér 3Λ) ^ 

' ll {'h — 4)Ur + 3Λ) ?ï'+s 

puis 

V m ûi£iJLY m Φ;<?|)04_ _L "ι + Ι ^ Y m __L_, 

Σ  m — I Y m
 ft

* — __ 1 "'"^1 1Α· Y
 m

 1 , 

Χ'",Ψ(Ρ.Κ = 3 Χ».+<?.)?;= \ 

Donc, si l'on pose 

8„ _ Pi V ™ ' p- g+u2*m' p»>-' 

la différence considérée devient 

pz( I /1,4-1 I Λ, 4-1 2 I \ 

ou 

r ρε 2/i, — 8 

ou enfin 

375Tp' 

donc /3 — « a toujours le signe de ρε. 
De même γ — « a toujours le signe de ρ s'. 
Si w, = 4, le même calcul conduit à la même conséquence; dans ce 

cas, ρ = —> m, Λ> il suffit de faire η. = 4 dans sa valeur géné-

raie, parce que λ, — 4 n y entre plus au dénominateur. On voit de 
même que β — y aura le signe de ρ(ε — ε'). 



ACTION DE LA MATIERE PONDÉRABLE SÛR L'ÉTHER. 341 

Soit donc 
?<?'<?" ou £>0, s'>o, £>3. 

Si ρ < o, on aura 

«> β >7 
et, par suite, 

vi>va>va: 

à la plus petite dimension correspond le plus grand indice, à la plus 
grande le plus petit. 

C'est l'inverse si ρ > ο. 
La comparaison clu calcul aux données expérimentales va nous per-

mettre de choisir entre ces deux lois. 

IX. — PRISME DROIT A. BASE CARRÉE. 

Désignons l'axe des ζ suivant la hauteur, alors ρ = ρ' : donc 

mlψ'(p,)x2,,ψ'(ρ, 
OU 

a. = j3, 
par suite 

vt = V
2

. 

L'indice ordinaire est la valeur commune de ces deux indices, le 
troisième v3 est l'indice extraordinaire. On a 

~ (ι + ίΤι)5' 

~ = 1~Ί · 

à cause de α -h (3 -+- 7 = 0, on a 

7 = — 2«, 
donc 

Ï! — L±AZ. 
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Si l'on pose 

7=/· 
on en tirera 

2a = 75 

Cette formule permet de calculer #, et par suite y. 
L'expérience prouve que les cristaux de ce système se partagent en 

deux catégories, savoir : 
Les cristaux répulsifs, où v

0 >ve
 ou/>i. 

Les cristaux attractifs, où v
0
< v

e
 ou /< ι. 

Dans les premiers α > o, y = — 2« est négatif; donc 

y — α ou — 3α < o. 

Parmi les cristaux répulsifs de ce système, on peut citer : 

Le mellite pour lequel ρ = |î 

Le molybdate de plomb pour lequel .£■ = —·; 

L'octaédrite pour lequel -

et, parmi les cristaux attractifs : 

Le zircon pour lequel ρ- = 

La stannite pour lequel y, — -· 

J'emprunte ces nombres à l'ouvrage de Dufrénoy. 
Donc, pour les cristaux répulsifs où l'on a 

$ = 0, e'>o. 

On doit aussi avoir — 3 oc ou pi' négatif; il en résulte 

P ou 

et, pour les cristaux attractifs, 

s = o, s'<o, ρί'> o; 
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donc encore 

P <w JTU<0' 

donc < ο si Γèther libre peut propager les vibrations longitudinales, 
c est· à-dire si g -H 3 h > Ο. 

On peut encore en tirer une autre conséquence. On a vu dans le 
numéro précédent que β — α a le signe de 

(22) >, 

où λ = cos25 et tang# = -· 

De la même manière y — α aura le signe de cette expression où l'on 

fait maintenant tangG = — · 

Or, pour ρ"> ρ, d'où θ > 45° ou λ < ο, on doit avoir 7 — a < o; 

comme
 o

 est négatif, on en conclut 

7 > o. 

Donc, si /i< ̂  4» d est ou inférieur à 3, c'est-à-dire 2 ou 1, ou supé-
rieur à 4· Nous avons déjà observé (n° 6) que la valeur 1 devrait 
être rejetée et que la valeur 2 était peu probable : donc il y a lieu de 
penser que Λ, > 4· 

Si η, = 4» 7 — α a le signe de 

v ' g h- 3 // 

pour />"> ρ, λ < ο ; donc on a le signe de qui est bien néga-

tive, comme cela doit être. A la vérité, l'idocrase pour lequel on ad-

met ~ = | (Beudant) et qui est répulsif semble faire exception, mais 

les raisons de simplicité qui font admettre ce rapport, et cpii sont 
tirées de la considération des modifications sur les arêtes de la base, 
conduiraient tout aussi bien au rapport simple | conforme à la théorie, 
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et il est à remarquer que ce cristal se présente le plus souvent sous une 
forme allongée dans le sens de la hauteur. 

La loi que donne le calcul n'ayant jamais été soupçonnée par les obser-
vateurs, ils ne s'en sont pas aidés dans les cas douteux, et peut-être 
faut-il voir dans l'idocrase un premier exemple de l'usage que l'on 
peut faire de cette loi pour la détermination plus exacte de la forme 
primitive d'un cristal appartenant au système du prisme droit, à base 
carrée. 

Pour les prismes droits à base rectangle, ou rhombe, ou parallélo-
gramme, qui admettent deux axes optiques, on pourrait encore tirer 
une vérification du calcul au moyen de l'angle des axes 

Si l'on considère un ellipsoïde dont les axes seraient dirigés suivant 

les trois axes principaux, et dont les longueurs seraient^-) ~y 

on aura les axes optiques en prenant les diamètres conjugués aux sec-
tions circulaires de cet ellipsoïde; il en résulte que dans un prisme 
droit à base rectangle les axes doivent être dans un plan perpendicu-
laire à la dimension moyenne. 

On trouvera sans peine que le demi-angle des axes optiques, c'est-
à-dire l'angle que fait l'un deux avec l'axe des oc correspondant à la 
dimension p, est donné par la formule 

& (β_ γ) (Ι— 2α)' 

la différence tang21 — ι a le signe de (« — y)(i — 2β), c'est-à-dire de 

a — y. Or, si ρ < p'< ρ", comme ρ ou < o, on a 

κ > β > y. 

Donc α — γ > ο, I > 4^° : il en résulte que c'est Y axe principal corres-
pondant à la plus grande des trois dimensions qui est la bissectrice de 
l'angle aigu des axes optiques. 

Les ouvrages spéciaux donnent bien pour certaines substances la va-
leur de I; mais, sans indiquer comment les axes optiques sont disposés 
par rapport aux arêtes du cristal, je ne puis donc pas vérifier cette 
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conséquence du calcul. Si elle est trouvée exacte sur les corps dont la 
forme primitive sera non douteuse, elle permettra de la fixer dans les 
cas douteux. 

Je vais maintenant appliquer le calcul aux rhomboèdres qui nous 
fournissent des résultats comparables aux faits observés et complète-
ment d'accord avec eux. 

X. — RHOMBOÈDRE. 

Les cristaux appartenant au système du rhomboèdre jouissent de la 
double réfraction uniaxiale qui devient simple dans le cas particulier 
du cube; ils se partagent aussi en cristaux répulsifs et en cristaux at-
tractifs, et ont été l'objet de travaux particuliers de Mitscherlich et 
de M. Fizeau. Nous prendrons pour axe des ζ l'axe du cristal, ou 
plutôt l'axe de la cellule qui est un rhomboèdre, et pour axe des χ 
et des y deux axes rectangulaires quelconques dans un plan perpendi-
culaire au premier, mené par le centre de la cellule. Les lignes du 
cristal sont parallèles aux arêtes du rhomboèdre, elles forment le 
même angle θ avec l'axe et entre elles le même angle. Leurs projections 
sur xoy forment avec ox des angles 

ω, ω Η—g-y ω Η—g-· 

Si l'on désigne par 
α, 0, c, 

a', b\ c\ 

a!\ b\ c" 

leurs cosinus directeurs, on aura 

a = sin0cosû), a'= sinflcos^w 4- ya"= sin0cos^w 4-

b = sin0 sin ω, b' = sin0 sin |w + b" = sin0 sin ^ ω -+-

c = cos0, c' = cos0, c"=cos0. 

Nous prendrons trois nouveaux axes de coordonnées, parallèles aux 
Journ. de Math. (3· série), tome X. — OCTOBRE I884· 44 
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arêtes du trièdre au sommet, c'est-à-dire aux lignes du cristal, et 
menés par l'origine; les formules de transformation seront 

χ — αχ -f- a'y-h a!'z', 

y ~bx-\- yy+ b"z'
y 

ζ — ex' 4- c'y H- c"z'. 

Nous allons d'abord faire voir que les coefficients 

2,τη
{
χ,γ^(ρ

χ
), Ι,τη,χ,ζ, ψ(ρ,), l

l
m

i
y

i
z

{
 ψ(ρ,) 

sont bien nuls. Si l'on désigne para?',, γ\, z'
(
 les coordonnées, dans le 

nouveau système d'axes de la particule x
n

y^ z
iy

 on a 

x,y, = ahx'--f- a'b'y*4- a"b"z'f-f- [ab'4- ba')x\y\ 
4- [al·"-h ba!J)x\ z'

t
 4- (a'b"-\~ b'a")y\ z

{
. 

Les particules sont également espacées sur chacune des trois lignes, 
et rien 11'est changé si l'on échange entre eux les trois axes ox, o'y

y
 oz'

t 

ce qui revient à faire tourner le cristal de -y autour de son axe op-
tique. Donc 

= 2,m,y,3<Kp,) = l,m, 

2, m, x'
{
y\ ψ(^, ) = 2, ψ(ρ, ) = 2, m,y\ ζ', ψ(ρ,); 

d'où 

Ιιτη{χ{γ^{[9,)= (ιab 4- a'b'-±~ a"b")2{mxx* 

-\-{àb'-1- ba,'-f- ab"-\- ba" a!b" b'ci"s]2^Tn
%
x

{
y^(

K
py 

Or 

ab 4- a'b'-l· a"b"= sin2# |cos&û sinuj 4- cos 4- y^sin^<o 4-

4- cos 4- y^ sin 4- y ̂  j 

= ^sin2# £sin2&) 4- sin (2 ω 4--y^ 4- sin^2w-j-y^J = ο; 
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de même 

ab'-j- ba'-\- ab"-\- bd'-\- a'b"-±- b'a 

— sin2 0sin ^2co -f- H- sin ^2ω + + sin2<oJ = ο. 

Donc 2{mtx{
y^ ψ(/?4) est identiquement nul et de même les deux 

autres. Nous sommes bien dans le cas où les formules du n° 7 sont 
applicables. 

Il est facile de vérifier de la même manière que 

a?; = 2.772,7;^,). 

D'où il résulte que la double réfraction est uniaxiale, comme pour 
un prisme droit à base carrée. 

Pour connaître la relation de grandeur entre les deux indices ordi-
naire et extraordinaire, il suffit, d'après ce qui a été dit au n° 9, de 
connaître le signe de a. Or on a toujours [§ YII, éq (17)] 

α(' +5'ι) = 55ΙΡ;Ψ(?<) 
avec 

« = /9=-L 

Prenons pour nouveaux axes ceux que l'on a déjà définis. Soit V 
l'angle qu'ils font entre eux et qui n'est autre chose que l'angle de la 
face au sommet du rhomboèdre; désignons par λ le cosinus de cet 
angle, on a 

(j; = x'f + y,2 -+- ζ;H- 2λ(χ·;/, + χ, z\ + y, s',); 
donc. 

2, m, f ; ψ ( ρ, ) = Σ, m, (.y? -η y';1 + s',2 ) ψ ( ρ, ) 
-h 2).2,TW, 

puis 

.r; = α-χ;-h a'sy;4- ιadx\y\ Η- 2αα"χ\ ζ\ 2α'αγ\ ζ\ ; 
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par suite 

2. "h ) = j(a' + a+ a"a)2, m, {xf+y'f+ s,3) Ψ(Ρ· ) 
-t- § ( aa' + aa"-+- a'a" ) 2, m, ( x\ y, + x\ ζ 4- y\ a', ) ψ ( ?, ), 

or 
5 8111*0, 

2 ( aa' -+- <ra"H- α V) = — * sin2 Q, 
et enfin 

cosV ou λ = aa'-\- bo-l· c'c =1 — 3 sin2?. 
Donc 

2,m, «;ψ((9, ) = j( 1 - l) 2, m, (x''+y'*+ <) ψ(?,) 
- r - λ) 2,m,(x\y\ -hχ

κ
 z\ +/,*',)ψ(ρι )-

Il en résulte 

(oi) ' 3«(' + δ'.)=λ2ιηΐ'(ι;?+/(:!-)-2?)Ψ(ΐ5ι) 

Nous allons développer le second membre en série convergente sui-
vant les puissances de λ, en considérant d'abord le cas où λ est en 
valeur absolue moindre que 3 et plus particulièrement lorsqu'il est 
négatif. 

Nous ferons 
12a?'2-hy:-+- zf — r2, 

«'.y.+^+yi».=s. 

Pour effectuer le développement par la formule de Maclaurin, il 
faut faire λ = ο dans tous les termes du développement; les 2, qui y 
entreront devront donc être considérées comme se rapportant à un 
cristal cubique pour lequel la demi-dimensiou d'une cellule serait égale 
à la demi-aréte de la cellule rhomboédrique. 

On a 

d\ p/ 

et pour λ = ο, 

(dÇ\\ __ S 



ACTION DE LA MATIERE PONDÉRABLE SUR L'ÉTHF.R. 349 
Prenons d'abord le cas général où n

K
^é. 4, et faisons abstraction 

pour un instant du facteur 5-7^: alors ψ(β,) se réduira 

à ~r,» et l'on aura 

' __ _J fl±_L) £ ι (^lH-l)(/?i + 3) ρ Jj2 

, / _ y« («i + i)(W| + 3).. .(«t + aw- 1)ν„ t'n 

Cette série est convergente. En effet, puisque par hypothèse λ est 
en valeur absolue moindre que V est compris entre 6o° et 120°; il 
en est de même de son supplément; on peut donc construire un 
trièdre dont les trois faces auront même valeur 18o°— Y. Prenons les 
arêtes de ce trièdre pour axes de coordonnées et imaginons un point 
qui aurait pour coordonnées dans le système &

if
jr'

i9
z\. Le carré de la 

distance de ce point au sommet, lequel est toujours positif, aurait pour 
valeur 

x:+y, +*,- 2MVi-t·*!1, 
donc 

r2 — 2λξ> ο; 
d autre part, on a aussi 

z= r2 4- 2Χξ 
et, par suite, 

rz-h 2λξ > o. 

Donc, dans tous les cas, on a 
îM< I 

en valeur absolue. 
Or, le rapport d'un terme au précédent dans la série considérée a 

visiblement pour limite il est donc toujours inférieur à I en va-
leur absolue, et la série est bien convergente. 

Actuellement, on a 

2)«iK,+y,s+a?),Kp·) 

Σ  /„ j. ,\JV
 m

 ^ ')("( + 3) »
 2

 ξ2 

,/ >„(»ι + ')(ηι + 3)...(«, 4-ί/η-ι) ξ'» 
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et de même 

»,(*>',+®, »,+y, «', ) ψ (ρ ι ) 

= ï.«.,4n - (Λ, -H ■ )X2, », — + ("· + ;»("' + 3)λ22, », — · 

+ (

_ ,)„,<«■+ ■)(«,
 ̂ ·;;^

+

"»-)^Σ,», + · · ·· 

Nous sommes conduits à calculer les sommes, telles que 

3f.n^-2111-i ' 

S, se rapportant à un cube, comme on l'a observé. Or, dans un cube, 
la valeur d'une pareille somme est indépendante de la direction des 
axes. Prenons pour nouvel axe des ζ la droite menée par l'origine et 
également inclinée sur les directions positives des trois axes ox', oy, 
oz, lesquels sont censés ramenés maintenant à être rectangulaires, 
et dans le plan perpendiculaire à cette droite menée par l'origine pre-
nons deux axes quelconques. Ces axes étant désignés par οχ, oy, oz·, 
on voit que ζ n'est autre chose que la distance du point x\

9
y\, s\ 

au plan précédemment défini et dont l'équation dans le premier sys-
tème est 

a?'-4- /-+- z'=. o; 
on a donc 

__ s -) + |(Λ7) y,-f-a?, s, ~hyl s,), 

ou 
3s2 = r2 h- 2 ξ. 

Si maintenant on désigne par $' l'angle que fait avec os la droite 
qui joint l'origine au point x\,y

t
, z\, on a 

ζ =· rcostf' 
et, par suite, 

2C = (3cos3Ô'~-1)/·2. 
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Désignons, en outre, par ω' l'angle que fait avec ox la projection de 
celte même droite sur le plan xoy. Si l'on imagine que l'on fasse 
tourner les axes ox\ oy', oz' ou, si l'on veut, les axes ox, oy, oz de 
toutes les manières possibles autour de l'origine, ce qui revient à 
donner à ω' et à S' toutes les valeurs possibles et variant par degrés 
aussi petits que l'on veut, puis que l'on prenne la moyenne des va-
leurs de ainsi obtenues, on aura justement la valeur de 2,, puis-
qu'elle est restée invariable dans ces changements (CAUCHY, Exercices). 

Nous nous bornerons à faire varier ω' de zéro à 2η et $' de zéro à -> 
2 

ce qui suffit pour que cos2#' prenne toutes les valeurs possibles. 
Ο11 a ainsi 

X lsmrj 

/( 3cos2G'-iV»gin 0,dQl 

ou, si l'on fait cos#'= M, 

(3"!-0"'du· 

En développant ( 3 M2 — i)m, il serait facile d'avoir la valeur de l'inté-
grale, mais il est préférable d'opérer de la manière suivante. 

Faisons 
Xm=^n jf (3u2 — i)m du. 

L'intégration par parties donne 

J(3M
2
 — 1 )mdu — M(3M2

 — I)
W

— 6m f M2
(3M2

 — I)'"
- 1 du 

— M(3M2
 — I)

W
— im/(3M

2
— I )mdu 

— 27Η/(3Μ
2
 — I DU·, 

d'où 

f (3Α
2
 — I)

W
«?M = 2

W
— im f (3M

2
 — i)mdu— im f (3M

2
— I)"

4

"VM. 
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Divisons par 2"1, nous aurons 

(26) (ι 4- 2m)X
/n

H- /nX
WH

 = I. 

Pour m — o, on a 

X
0
= f du — I. 

Pour m — 1, 
3X, -h.X0 = », d'Oïl X< = 0. 

L'équation précédente, qui peut être considérée comme une équa-
tion aux différences finies, est analogue à l'équation différentielle li-
néaire et peut aussi se résoudre par un procédé analogue. 

Posons 
X

m
=KmX' 

Avec les conditions 
K, = O, x; = I

F 

l'équation (26) devient 

(27) (i + 2m]K,X„+mK«.,X„., = I. 

Déterminons X,„ par l'équation 

(i + 2m)x;+«X^, = o, 
d'où 

X' = — X' . 

Si l'on fait successivement m = 2,3,... m, on a 

X/ *> γ' 

Χι 3 γ' 

• ■ 

m 2m -f-7 ' 

et, en multipliant membre à membre et supprimant les facteurs com-
muns, 

Y' ( T\CT-I 2.3.4.../» 
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L'équn lion (27) devient alors 

( 1 -1- 2m) X'w(K,n — KJM-, ) = I 
ou 

Λ« (ι + 2//ϊ)χ;;-1-^ Ι.2.3...7Ν ' 

Donnons maintenant à M les valeurs 2,3, ..TW, nous aurons 

R,-R, 

R, — RJ =+-®. 

1 · ' * 

κ / . \m 1 3. ϋ . 7... ( 2 m I ) 

Ajoutons membre à membre, et tenons compte de la conditionR,— o, 
nous aurons 

K.=_ ! + hl _ !44+...
+;

_,
r

< 3.5.7·..(»»^0. 

ΙΛ série obtenue en faisant croître m indéfiniment est divergente, parce 
que le rapport d'un terme au précédent tend vers 2 ; mais, si l'on forme 
X,„, on a 

y { , \m-1 1.2.3... m ,, 

ou 

' ~~ 2tn\-11_ am—1 (2 m — i)(am — S) 

(2m — 1 )(2m — 3)(2m — 5) ^ ' 5.7.9.. .(am — 1) _]' 

en renversant dans K
M

 l'ordre des termes. Actuellement, si l'on fait 
croître m indéfiniment, la série obtenue dans la parenthèse est con-
vergente, car le rapport d'un terme au précédent tend vers Il en 
résulte que X,„ tend vers zéro. De plus, tous les termes de la paren-

Jotirn. de Math. (3e série), Tome X. — OCTOBRE T884- /,5 
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ihèse allant en décroissant à partir du premier, la parenthèse conserve 
une valeur positive, et il en est de même de X

tn
. 

La relation (26) permet de trouver la limite de la parenthèse; fai-
sons 

(2772 + l)X„=S
JM> 

l'équation (26) devient 

.<wi_ , Sm- I— '» 

S,
/t
 et S

;n
_, étant de même signe et tendant vers une même limite S, 

on a 
S H- ·£ S — I, 

d'où 
S = i 

C'est justement la valeur que l'on obtiendrait en remplaçant dans la 
parenthèse chaque terme par sa limite, ce qui donnerait 

'— ï î~s"^·') r"~h'" 011 r 

Cela posé, cherchons le terme général du second membre de l'équa-
tion (25), il sera 

r_iV" («i + i)(»i + 3)...(B, + 2m--i)^t v _ ξ»' 

, ( .y» (»i+i)(«, + 3)...(;i1 + 2JW-0 lv ^ 

, r (ni-H)(n1H-3)...(7t1 + a7» + i) s w+, 

ou 

7 (/*1 ·+·!)(/&) 4- 3). ..(/&| -f· a/II — 0^w+t v t 

l -+- A-m+j wT+Ί Amt-2 J* 

au facteur près, 

(«1— 4)(5· + 3Λ)' 
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De l'équation (26) on tire 

(3-4-2 m) X
WH

. I + (W + I) X/« — 1 » 

( ^ ^/ÎÎJ X-R/I+2 H" ( FIT 2 ) X
W4

_, — 1, 

qui permettent de calculer X//H_, et X//H_2 en fonction de Xm; la paren-
thèse devient alors, toutes réductions faites, 

^ d(3 4-2m)(5+2w) 

Donc, enfin, le terme général de la valeur de 3α(ι -f- gt) devient 

_ / y« (»i-4-i)</?i+3)...(/t|H- 2 —Q μι 

yV "h }w+i (W+2)XbiH-I 

Le rapport d'un terme au précédent est donc, en valeur absolue, 

«, 4- 2m — ι ^ 1 -4- 2m (m -4- 2)X„, 4-1 

le dernier facteur peut s'écrire 

ÎÛS.+ 1 

■ S„
t
_ ! 4-1 

il a pour limite · ou I. De même, 5^ a pour limite I, enfin le 

premier a pour limite 2; donc la limite du rapport considéré est 2 λ, 
lequel est moindre que I par hypothèse. 11 en résulte que la série est 
bien convergente. 

On a ainsi 

/ 3«(H-£,)= 

(28) J χΓί-
+

 ' + 'Κ"' + 3> + 3> + 5 >
 λ

.
 +

... 

( _u (— r V" + + — Ο mi» ( ffl 4- 2 ) X//t I 
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Pour «
f

== 4> on a immédiatement, suivant une remarque déjà 
faite, 

3*([+S< > = JTU1'm< (5 - )
 + Τ — ·)■· 

La série obtenue n'est convergente que si λ est compris entre { 
et — cette condition est toujours satisfaite lorsque l'angle Y est obtus, 
c'est-à-dire λ négatif, car l'angle Y ne peut pas atteindre 120°, la for-
mule (28) est donc toujours applicable aux rhomboèdres obtus. Dans 
ce cas tous les termes de la série sont positifs, et α a constamment le 

signe de Lorsque Y est aigu, c'est-à-dire λ positif, la for-

mule ( 28) n'est pas toujours applicable, parce que l'angle V peut des-
cendre au-dessous de 6o°, et, de plus, même dans les cas où la série 
resterait convergente, on ne voit pas immédiatement, à moins que λ 
ne soit très petit, que α conserve un signe invariable, comme nous 
nous proposons de l'établir. Il faut avoir recours à un autre mode de 
développement. 

D'après ce qui a été dit précédemment, on voit que l'équation ( 20 ) 
petit s'écrire 

ο / \ μ. ν* λ Γ"-}-(λ-J—1 )ζ 

p'~
t
 ayant toujours la valeur r2-b αλξ. Si l'on fait, comme on l'a dit, 

ζ — ?cos8 ta

t
 puis qu'avant de développer on intègre par rap-

port à ô', on aura 

0 λ(3 cos^Ô'—'7)ϊν^δ111σ (J 

C'est de cette dernière intégrale que nous avons formé le développe-
ment par rapport aux puissances de λ, dans le cas où 2λ est en valeur 
absolue moindre que 1. Pour avoir un développement convergent 
pour toute valeur positive de λ moindre que I, nous procéderons de la 
manière suivante : 
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Remplaçons cos2 θ' par 1 C°S2°, il vient 

[ 4- λ(3 CO s'O' - l) =
 <» + X)-1-3Xcos

3

0'

 =

 1±2 ̂
 +

 JA^cosa^j. 

.Posons
 g

 ^ = ε, pour toute valeur de λ comprise entre zéro et I, 

ε est positif et inférieur à 1. On a ainsi 

ô'Al + g\ ) - ^_4)(^. + 3h)2j{PV71 y (T+Ty^r 

χ / -— — sin 0 dO . 

On peut maintenant développer (i -h icosiQ') 2 en série conver-
gente suivant les puissances de ε cos 10 ' ; on a 

• 

(l 4- ε cos 27 2 =t ε cos 2 0 4 —"τ-^ ε-cos2 26 4-... 

4- ( - .)'»
 ̂  + +

 5
„

cos

,„
 5

. 

on en conclut 

ρλ + ι sin $ VP' 

' sin^'r/0'— ^-~s j cos2$'slnO'dO'-h... 

4- (- ι)'"
</ί

'-
>
-'

)
···<'"'

 + 3
'"~'

)
 8»' fcosl"aO'm\Vrb· 4-.. .1 

Ct 

S ^ (X 4- l)CQS3fl' siu6.d6, 

= 3 (λ 4- ι) Ι J cosaô'sinÔVô'—ε jf cos2 26' sin dO' Η- ... 

+ (-i)"("'
+

'
),
;''

li|
4""-'

)

i
" r

2

cos"'
+l

25'siii5V/()'4-... I. 
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Nous poserons ici 

X,„ = f cos"'2 5'sin$'I/E' 

= ( (2 cos2 0' — r )m sin ί/ô' = Γ (2 *r — 17" , 

<ui faisant m = cos#'. 
L'intégration par parties donne la relation 

(29) (1 + 2m)X„, -h 2wX,„., = I, 

avec la condition 

X
t)
 = f du —ι, d'où X, = — i. 

Si l'on pose, comme on l'a déjà fait, 

X/n — K
/<R

X,
W

, 
pins 

(H-2#»)X
flI

+2WX
M

_
1
 = O

f 

avec les conditions Κ
β
 = I, X'

0
 = I, on aura 

w ^ ' ι .3.5.. .(2/»1) ' 
puis 

κ + If Ι,'·»···!"»-) 

La série obtenue, en faisant croître m indéfiniment, est ici conver-
gente. En effet, 011 voit d'abord que les termes vont sans cesse en dé-
croissant, car le rapport d'un terme au précédent est en valeur ab-

solue ——- ou 1 — > toujours inférieur à I. Comme la série a ses 

termes alternativement positifs et négatifs, il suffit de montrer que le 
terme général tend vers zéro. Or on peut toujours prendre un nombre 
m! fini assez grand pour que ' 

j 1—<e 
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c étant ia base des logarithmes népériens, et a fortiori pour tout 
nombre supérieur à m'. Le terme général peut s'écrire 

(J - 0(T_ 5)-('-

Mettons à part 

Ni ■(1-4) .... m' 

Ce produit a une valeur finie ; le produit des autres facteurs est 

moindre que e m' qui tend visiblement vers zéro; il en ré-
sulte bien que le terme général considéré tend aussi vers zéro, et par 
suite que K,

n
 tend vers une limite finie et déterminée, lorsque m croit 

indéfiniment. Cette limite est positive et inférieure à I. 
On a maintenant 

Y ( . \m 2.4.6. . .2 m __ 
ou 

X„t=(-.r('Vi O 7» 7 y. 

Le même raisonnement prouve que X
7ft

 tend vers zéro. Actuellement 011 a 

J\ \J(l + tCOS2Vy^ 

= (5λ + ,) [, - 2l±lsX," + -<"' + +
 3

>e'x
2
 +... 

'-1 3.4...2m 8 j, 

/·' 3(X+l)COS20Ls;ny^, 

= 3(λ +1) [χ, - ^sX
2
+ ,.χ, +... 

+ (- ,i — 2.4...2M 8 Χ"·+'+··· · 
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Comme la série 

. , + , (/*ι + 0("ι + 3)λ2 , (/i, + i)...(n, + a#« —|)_W , 

est convergente, c'est ^(i -h ε)"»+ι, et que X
m
 tend vers zéro, les deux 

séries précédemment obtenues sont aussi convergentes, et quels que 
soient les signes des termes. 

D'autre part, on a 

5λ -h I = 5 

3(>' + >)=-jzrr· 

Le terme général de la valeur de 3«(i -hgt), abstraction faite du 
facteur commun, 

(/ij~ 4)(β + 3Λ)(3 — ε) ''"'/•"■-'V (2 + λ)"'+1 

est donc 

(_ , \».
£

IK-H ( '*Ι + ΟΚ + 3)... (NI H- AM — Ι) 

X[3X,+ X»
m
- 2^2.jti(3X

w
+ X.,,)" · 

De la relation (29) on tire 

(3 ~h 2/n)X
mht

 -h 2(m -h i)X,„ =1, 

(5 + am)X
mi

.
2
 + 2 (m -h 2)X,

n+
, = 1 ; 

on peut donc exprimer Χ
/η

+, et X
mi

.
a
 en fonction do X,„, et la paren-

thèse devient, toutes réductions faites, 

l ^ (3 -f 2m) (5-f- 2m ) 

On voit encore apparaître ici le facteur commun (\ — n
{

, comme 011 
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devait s'y attendre, et le terme général, dans 3«(i 4- g,), devient 

. ,— 3 μ, V* m, j 2".-3 

1 --Γ >-{J, â>+I (,ί' + Ί··'(»ι + !ί"ί — Ο (4^4~7)Χ,„4-Ι . 

Pour /coefficient (/l'+ Ί· · '(n> -+~2m—i) ^tre réduit 

à 1, et Pôn a 

l J3i''^ol/ [g + 3/t)(3 — ε) 2ji y (2+I)'li+l 

L' 3·5 2·5·? 

| +("'
 +

 '.
)(

"'
 + 3)

(i5X.+IK+ .. 

/ TV« (fli + 0...f«i+am-i).w ( 4 m -h η ) X,„ 4- r 

Posons maintenant 
(km 4- 7)X

OT
 H- 1 — 8Y,„. 

Si de cette relation on tire X,„ et que l'on porte sa valeur dans (29), 011 a 

[ira -t- 1 )(4m 4- 3)Y,„4- 2m(^m-h 7)Y= (2m 4- 1)(2m -f- 3). 

En appliquant à cette équation la méthode déjà employée et tenant 
compte de la condition 

8Y0 = 7X04- 1 = 8, d'où Y,= i, 

on voit que Y
w
 a le signe de ( — i)m; il en résulte que tous les termes 

de la série entre parenthèses sont positifs pour ε > ο et < 1. On a donc 
finalement, en faisant Y

w
= (— i)WiY'

w
, Y^ étant tous positifs, 

I + (»"4-3/ι)(3-ε)2^1^ΖΤν (2 + \)*χ+ι 

(3l)|
 x

 Γ ■
 +

 ("» + '^1
 e
 + Î!il±lH/V+-3J

e
»Y;. +.., 

f . (*i 4- 1). ..(/*! 4- 2m — 1) ^ Yjn , Ί 
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et Γοη voit que a a constamment le signe de 

g -t- 3 / ' 

Pour λ — ο oil Σ == ο, χ = ο, ce qui devait être. 

XI. — DISCUSSION ET CONSÉQUENCES. 

J'emprunte encore à l'Ouvrage de ûufrénoy des données numé-
riques pour comparer a l'observation les résultats des calculs précé-
dents. 

Parmi les cristaux répulsifs appartenant au système du rhomboèdre, 
on trouve : 

Le corindon, 
Y — 8o° 5o#; 

Le cinabre, 
Y = 6a°j8'; 

L'arséniate de cuivre, 
Y =58° io'. 

Pour ces cristaux λ ou ε est positif, et, comme % est positif, on en 
conclut (formule 3») 

12 !Ai g-h ih <0 

Pour les cristaux attractifs : 
Le quartz, 

Y = g3° 58'; 
La dioptase, 

V = g5°i6'; 
I/argent rouge, 

V = io3°i6'. 

Pour ces cristaux λ est négatif et α est aussi négatif; donc, en vertu 
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de la formule (28), on doit avoir aussi 

LLÔ7 < O. 

Ainsi l'on est conduit encore à cette conséquence que, si l'èther 
libre peut propager les vibrations longitudinales, il est repoussé par les 
particules pondérables. 

En outre, le calcul, d'accord avec l'observation, conduit à celte loi : 

Un cristal appartenant au système rhomboèdrique est attractif ou ré-
pulsif, suivant que l'angle de la face à l'extrémité de l'axe est obtus ou 
aigu. 

Le spath et la tourmaline paraissent contredire ces conséquences. 
La considération du clivage a fait admettre par plusieurs minéralo-
gistes, pour forme primitive du spath, un rhomboèdre obtus dont les 
dièdres au sommet valent io5°5' et les faces IOI°55\ et ce cristal est 
répulsif. Mais, en y regardant de près, on voit que ce choix n'a rien de 
nécessaire. Hauy ne prenait pas pour forme primitive celle dont nous 
venons de parler, et il a décrit d'autres rhomboèdres de spath se dé-
duisant les uns des autres et du solide de clivage, et vice versa, 
d'après les lois ordinaires des modifications cristallines ; quelques-
uns sont très aigus, et c'est le plus grand nombre. En particulier, on 
trouve l'inverse, désigné par le symbole e\ dit inverse d'Haiiy, et qui 
jouit de cette propriété géométrique que ses faces sont supplémentaires 
des dièdres du premier, et vice versa y la section principale a donc les 
mêmes angles que dans le solide de clivage. Le solide de clivage est 
extrêmement rare dans la nature; l'inverse se rencontre bien plus 
fréquemment. Il y a donc quelque raison de penser que cette forme 
inverse correspond plutôt que le solide de clivage a la forme primi-
tive, c'est-à-dire que les files de particules sont parallèles à ses arêtes. 
L'angle Y pour ce rhomboèdre étant de74°55', le spath rentre ainsi 
dans la première série des cristaux déjà cités. 

La même observation s'applique en tout point à la tourmaline dont 
la forme primitive serait encore l'inverse e\ dont l'angle Y vaut 46°24'. 
Ce cristal est aussi répulsif. 
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On objectera peut-être à ce qui précède que l'on pourrait tout aussi 
bien prendre les inverses des formes adoptées pour les autres cristaux 
cités, ce qui renverserait nos conclusions; mais, sauf pour l'argent 
rouge, on ne trouve jamais ces formes inverses à l'étal naturel (Du-
frénoy ). 

Le spath et la tourmaline peuvent être considérés comme des 
exemples de l'usage très important que l'on pourrait faire de la loi, 
pour fixer la forme primitive, dans les cas douteux. 

Le spath nous fournit un moyen de contrôle particulier. On sait, 
comme l'a montré Mitscherlisch, que ce cristal se contracte perpen-
diculairement à l'axe optique et se dilate parallèlement à cet axe, 
sous l'influence d'une élévation de température. Les mesures ont été 
prises sur le solide de clivage qui se rapproche ainsi du cube : son 
inverse s'en rapproche donc aussi. M. Fizeau a recherché les modifi-
cations qui en résultent dans les propriétés optiques, et il a trouvé que 
l'indice extraordinaire, le plus faible, croit et que l'indice ordinaire 
décroît, si bien que la double réfraction tend à disparaître. Cela est 
bien d'accord avec nos formules qui montrent que oc tend vers zéro 
avec λ. 

Par des calculs semblables à ceux que l'on a faits pour démontrer 

que α avait toujours le signe de — on ρτοιινβ que « varie en 

sens inverse de λ si —< o, et dans le même sens si —> o. 

En faisant — — f, on a trouvé 

™=ι~τττ- (,)i 

il en résulte que f varie dans le même sens que λ, ou, en sens inverse, 

suivant que ^ est négatif ou positif. 

Or dans le cas du spath en prenant, comme on l'a dit, pour forme 

O Cette formule donne 

« = o,o38 pour le spath, 

α = — o,oo2 pour le quartz. 
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primitive l'inverse d'Hauy qui est aigu, l'expérience rappelée plus 
haut prouve que, lorsque λ décroît, / décroît aussi; donc il est néces-
saire que 

F+3A<° 
et, par suite, 

p., <o si g + 3A>o. 

Ainsi toutes les comparaisons du calcul et de l'expérience, quant au 
sens des phénomènes, conduisent à cette conclusion que la matière 
pondérable repousse l'éther, si l'on admet que l'éther libre peut pro-
pager des vibrations longitudinales, ce qui semble nécessaire pour 
l'explication de tous les phénomènes de la réfraction. 


