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PHYSIQUE MATHEMATIQUE. — Sur la rejlexzon metallzque
L Note de M. H Pommné ’

« Je crois devoir expllquer en quelques mots pour quelles raisons,
malgre les Notes récentes 'de M. Cornu et de M. Potier, je persiste dans
mon scepticisme sur le caractére décisif de la remarquable expérience de

- M.-Wiener. La question est maintenant circonscrite de la fagon suivante :
est-il certain que, sous I'incidence normale, tout plan réfléchissant soit
un plan-nodal? Dans le cas de la réflexion vitreuse, il est aisé de voir
que, sur la surface réfléchissanté, on a un neeud avec la théorie de Fresnel
et un ventre avec celle de Neumann ; mais M. Potier croit pouvoir démon-
trer que, dans.le cas de la réflexion métallique, Ptjparticuliérement ‘dans
le-cas des métaux dont le pouvoir réflecteur est trés: considérable, les
deux théories seraient d’accord pour eXIger la presence d’un n(nud ala
surface réfléchissante. ‘ :

» L’expérience montre que, sous I’ 1n01dence normale le pouvoir reﬂec—
teur de 'argent est trés voisin de 1; nous ne nous écarterons donc pas
beaucoup de la réalité, dit M. Potier, en lui attrlbuant un pouvoir réflec-
teur rxgoureusement égal a 1. Cette sorte de passage a ‘la limite serait.
legltlme dans tout raisonnement ol P’on n’appliquerait pas le principe de
continuité,’ - fondement commun des theorles de Fresnel et de Neumann;
miais il cesse de Istre dés que ce principe.joueun role, parce.que la limite
d’une fonction continue peut trés bien étre une fonétion dlscontlnue° il en
résulte que telle loi de réflexion, compatible avec le prmmpe de continuité
‘quand le pouv01r reﬂecteur est extremement voisin de I, cesse de Tatre
quand ce pouvoir devient rigoureusement egal .. .

¢ » Il est donc nécessaire de faire le calcul completement et ce calcul
complet m’a conduit 4 des résultats opposés & ceux de M. Potier. On ne
s’en étonnera pas; car.il serait singulier que.la réflexion metalhque, phé-
nomeéne complexe et mal eonnu nous permit ¢ de conclure 12 ou la réflexion
vitreuse, que nous connalssons beaucoup mieux, nous auralt lalsses dans
Ie doute. - : - :

. » Bornons-nous au cas de Pincidence normale L equatlon du motve-
»ment rédulte A ses termes principaux, s "écrik, dans la théorie de Fresnel :
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et, dans celle de Neumann,

@t A& &t
(2)- a’_tz_—d < dz + dedt)

a, b « et B sont des fonctxons de z constantes dans chacun des deux -
milieux, air et métal, ot variant trés Npldement dans la couche de passage
qui les sépare. - :

» Nous pourrons écrire

¢ = partie réelle de §,¢'7,
p étant un nombre dépendant de la période et égal & EE et £, une fonetion

‘imaginaire de z. Dans air, ott on a b = o (ouf=o dans la theone de
Neumann), nous s poserons » - .
r=pya (011 A= ﬁ.) .

. Lo [ 24

Dans le métal, nous poserons

p=y— ap2+ bip - (ou = x/d:—[éip) h
en chOISlssant le SIgne du radical de facon que la partle reelle de p. soit

.negatlve
» On aura, dans l air,

(3) . t_on‘ — e_i)\z +_.B e+z‘)\z ]

et, dans le metal
ZO = Ce*“"

» Le premier terme du qecond membre de (3) correspond au rayon in-
cident et le second au rayon réfléchi. Le nombre B est un nombre.i imagi-
~ naire dont le carré du module représente le pouvoir réflecteur et dont
Pargument représente la différence de phase due 4 la réflexion.

» Le calcul montre que, dans la theorle de Fresnel,

dt,

£ éta;

et, dans celle dé N‘;eilma‘nn',
£, et (oc + BLp)

d"O

doivent étre continus.
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» On en dedmt

-
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=t
B Ih—p

2
le signe - correspond 21 la théorie ‘de Fresnel et le signe‘ — & celle de
‘Neumann.

» Les coefficients «; b, o, (’)etant pos1t1fs le pomt B sera, dans 'un et
I'autre cas, contenu 4 l'intérienr d’un segment limité par une droite et par
un arc de cercle ayant pour extremltes communes les points &1 et se
coupant a 45°. : :

». Pour que le pouvoir reﬂecteur deVIenne egal ai, 11 faut que [B] =1

et, par consequent que
: .B =1.

» On obtiendraces’deux points en faisant ® — o0 ou y'—é — o0; la pre-
miére de ces deux. hypothéses devant évidemment étre rejetée, nous"
ferons p. = — o. En effet, le cas j. = o serait celui d’an milieu transparent
dont 'indice de réfraction serait nul; le cas p = — oo serait. celm d un mi-
lieu absolument opaque. ‘

» Or, silon fait p = — o, on trouve B = — 1 dans la théorie de Fresnel
(ce qui est conforme au résultat de M. Potier) et B =1 dans celle de
" Neumann (ce qui donnerait une’ dlﬁ‘"erence de phase egale d0,¢ "est-a- dlre

un ventre ). : : V :

» Dans la théorie de Neumann on a, dans lair,

B i ot
B z,)\

i C
zo = ( ll>ep-z.

» La fonctlon £, est donc continué, quélque grand que 501t —_ p., mais
si I'on fait p. = — o, il vient, dans Iair, : : . :

g =M+
et, dans le métal, '

o limio = 2C0SA3
et, dans le métal, - '
limE(', = 0,
et la fonctlon lim&, est discontinue; ce qui met en ev1dence le pomt faible
du raisonnement de M. Potier.
» Quelle est mamtenant la sxgmﬁcatlon physique des equatlons ( )

“ et (2)
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» L'équation (1) correspond aux hypothéses suivantes : A
» 1° La vibration ‘est perpendiculaire au plan de polarisation ;

-~ 2 _2° I élasticité de I’éther est constante:
20 L

» Lavsus puc.e a4 Fornldma par 1o métal est due a unc résistance
proportionnelle A la vitesse des molécules d’éther, '

» L’équation (2) correspond aux hypothéses suivantes :

» 1° La vibration est paralléle au plan de pola‘risatibn ;

» 2° La densit¢ de Féther est constante ; _

» 3° L’absorption de Ia lumiére serait due 4 une résistance qul suivrait

les mémes lois que le frottement intérieur des liquides et ui dépendrait,
018 q : qu q P
. par conséquent, non de la vitesse absolue des molécules d’éther (ou de

feur vitesse relative par rapport aux molécules matérielles supposées sen-
siblement fixes), mais de la vitesse relative des molécules d’éther los unes
par rapport aux autres. . _ ' - :

» Cette hypothése est plus compliquée que la précédente, et cest li
un argument des plus sérieux en faveur de la théorie de Fresnel, argu-

~ment complétement indépendant d’ailleurs de Pexpérience de M. Wiener.

Mais 1l perd une partie de sa valeur si 'on réfléchit a ce qui suit :

» Les deux systémes d’hypothéses que je viens d’énoncer rendent éga-
lement compte des phénoménes de la réflexion métallique, méme sous in-
cidence oblique, mais seulement pour une lumicre homogéne. Si I'on veut
expliquer la maniére dont les constantes dépendent de lalongueur d’onde,
il faut recourir & des hypothéses beaucoup plus compliquées encore et I'on
est moins frappé alors de la simplicité du systéme de Fresnel.

- » Je termine en rappelant que mon’scept-ici'sme est tout relatif, ainsi
que je I'ai expliqué dans ma premiére Note. Si je ne crois pas que la ques-
tion puisse étre tranchée avec la méme netteté, par exemple, que celle de
la transversalité des vibrations, si je considére comme trompeuses les es-

pérances que Pexpérience de M. Wiener avait pu faire concevoir i cet

égard, j’estime qu’il peut y avoir des raisons qui tendent & faire pencher la
balance dans un sens. ou dans Pautre; il est remarquable que toutes ces
raisons concourent faire adopter les vues de Fresnel. ‘ _ A

» Je viens de donner moi-méme, quelques lignes plus haut,‘un‘argu-

- rent nouveau en faveur de la théorie de Fresnel; la Note de M. Carvallo,

que j'ai ea honneur de présenter lundi de’rnierz‘tl’Académie, en contenait
un autre. Mais le plus sérieux de tous reste celui qui esttiré du phénomene
de P'aberration et de Texpérience célébre de M. Fizeau. » o



