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SUR LES PRISMES A DEVIATION CONSTANTE;

Par M. Eveine BLOCH.

1. MM. Pellin et Broca (') ont signalé les premiers les intéres-
santes propriétés d’un prisme a déviation constante, dans lequel les
deux réfractions & 'entrée et a la sortie sont séparées par une ré-
flexion totale intérieure. L’angle A du prisme (fg. 1) est de 90°,

Fic. 1.

I'angle B de 75°; les angles A’ et B’ sont respectivement de 135° et
de 60°. Dans ces conditions, si Pangle d'incidence €égale Uangle
d’émergence, le rayon emergent I'R’ est perpendiculaire au rayon
tncident RI. On voit aisément que le prisme equivaut ¢ un prisme
ordinaire de 60° utilisé au minimum de deviation. Un spectroscope
muni de ce prisme aura une lunette et un collimateur fixés perpen-
diculairement 'un & l'autre, et, pour pointer les diverses raies d’un
spectre, il suffira de faire tourner le prisme autour d'un axe conve-
nable, sans toucher ni au collimateur, ni a la lunette. Les maisons
Pellin et Hilger construisent des spectroscopes de ce type, dans
lesquels le mouvement du prisme est commandé par un tambour
gradué directement en longueurs d’onde.

L’étude des prismes du type Pellin-Broca souléve certains pro-
blemes intéressant I'optique géométrique. On peut se demander en
particulier quelle est la position la plus favorable & donner a I'axe

(1) Ph. PeLrLIN et A. Broca, J. de Phys., t. VIII, p. 314 ; 1899.
J. de Phys., 3¢ série t. VII (Juillet-Aoat 1917). 1
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de rotation du prisme. Cette question a été étudiée d’abord par
S. Uhler (*). W. E. Forsythe (?) lui a fait faire récemment un pro-
grés notable en signalant une propriété géométrique remarquable
du prisme Pellin-Broca. A la suite de ce travail, S. Ukler (3) est
revenu sur la question, et a réussi a généraliser le théoréme établi
par Forsythe. La méthode analytique de Uhler, quoique tres élé-
mentaire, est assez longue. Elle peut étre remplacée par une méthode
géométrique d'une telle simplicité, qu'il me parait utile de la signa-
ler. La propriété fondamentale du prisme a déviation constante
devient ainsi intuitive et d'une application immédiate.

2. On voit de suite que la face A'B’ du prisme Pellin-Broca ne
joue aucun réle effectif; elle n’a été pratiquée que pour économiser
la matiére transparente. Elle doit étre placée de telle sorte que les
faces BA' et AB’ aient une largeur suffisante pour ne pas diaphrag-
mer le faisceau incident, qui est supposé recouvrir toute laface d’en-
trée AB. On peut donc faire la théorie du prisme Pellin-Broca en
prolongeant les faces BA’ et AB’ jusqu'a leur intersection C, et en
le ramenant ainsi & un prisme triangulaire ABC. Nous allons de
plus, au lieu de donner aux angles A et B les valeurs 90° et 75°,
leur attribuer des valeurs quelcongues, moyennant cependant
quelques restrictions qui seront énumérées plus loin. On est ainsi
conduit & 'étude d’un prisme dont la section droite ABU est un
triangle quelconque.

Nous ferons, sur le rayon qui traverse le prisme avec réflexion
intermédiaire sur la face BC, les hypothéses suivantes : les angles
d’incidence et d’émergenee (fig. 2) RIN =7 et RI'N’ = ¢’ sont égaux
(cas dit de la déviation minimum) et placés par rapport aux nor-
males IN et I'N' comme l'indique la figure. Ces hypothéses re-
viennent & admettre, comme le montrent les relations qui vont é&tre

établies, que l'angle B -+ % est obtus, et par suite 'angle C +%
aigu (4).

(1) S. UnLer, Physical Review, t. XXIX, p. 37; 1909.

(2) W.-E. Forsyrre, Aslrophysical Journal, t. XLV, p. 273; 1917.

(3) 8. Uruer, dstrophysical Journal, t. XLV, p. 65; 1918.

(4) Dans le cas contraire, 'angle ' de la figure pourrait devenir négatif, c’est-
a-dire que le rayon émergent I'R pourrait étre placé de l'autre coté de la nor-
male I'N". Le prisme ne serait plus & déviation constante. 1l resterait cependant
susceptible d'applications. Exemple : I'astrolabe & prisme de MM. €Claude et
Driencourt.
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-Montrons d'abord que, moyennant les hypothéses faites, lu dévia-
tion totale 3 du rayon lumineux est constante et ¢gale ¢ A. On passe
en effet de la direction incidente Rl a la direction NI, normale & la
face d'entrée, par une rotation ¢ dans le sens des aiguilles d’une

3B

Frc. 2.

montre. On passe ensuite de la direction NI 4la direction I'N’, hor-
male & la face de sortie, par une rotation A dans le méme sens, enfin
de la direction I'N’ & la direction d’émergence 'R’ par une rotation ¢’
en sens inverse. De la la relation générale

S—Adli—1
et, siles angles d’incidence et d’émergence sont égaux,
3= A.

En second lieu, si » désigne la valeur commune des angles d’inci-
dence et de réflexion sur la face BC, valeur qui, d’aprés les hypo-
théses faites, est comprise entre B et C, on a évidemment :

r=B—uw,
) "—=w—C=A+B-+o—mr5
et par suite
r4+r=B—C=A-+ 2B — =

Dans le cas particulier envisagé, ces relations se réduisent &

, B—C A
(1) )’:)’:—?—:z—rfi—
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et entrainent la suivante :

(2) [ et

Ainsi les angles r et © sont donnés géométriquement indépen-
damment de lindice du prisme. L’angle ¢, au contraire, dépend de
I'indice.

Le prisme actuel est équivalent (& la réflexion intérieure prés) a
un prisme ordinaire d’angle = qui serait traversé au minimum de
déviation. Pour un pareil prisme, on aurait :

r=0r ==

olR

de sorte que I'équivalence se traduit par I'équation de condition :

B— C=aq,
ou:

(3) A+2B==+4 «.

Comme l'a montré Uhler, I'équivalence se poursuit dans d’autres
domaines : elle a lieu aussi pour le pouvoir séparateur.

Uhler fait, au sujet des relations générales quiprécédent, quelques
remarques intéressantes.

D’abord il y aura une infinité de prismes & déviation constante
équivalents & un seul prisme d’angle o : I'équation (3) les fait con-
naitre tous. Bien entendu le choix des variables A et B pourra étre
limité par d’autres considérations que les précédentes. Si par
exemple on désire que la rétlexion en P soit totale, 'angle A, et
par suite, la déviation constante 3, ne devront pas dépasser une
certaine limite, que I'on calcule a partir de la relation (2) : si n dé-
signe le plus petit des indices que l'on désire utiliser, on devra
avoir :

1
A < 2 arccos o

Un exemple simple est celui des prismes a déviation constante
équivalents a des prismes ordinaires d’angle nul, c’est-a-dire sans
dispersion. La condition « = 0 donne d’abord B = C, puis i = i’ =
r=17" = 0. Le prisme est isocéle et les rayons incident et émergent
sont normaux aux faces d'entrée et de sortie. La fig. 3 illustre
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les cas suivants : A = 120°, A = 90°, A = 60". Pour un verre ordi-
naire, le premier de ces prismes ne comporte pas de réflexion totale
en P; les deux autres sont des prismes a réflexion totale.

Fi6. 3.

Une seconde remarque est la suivante. Pour utiliser totalement la
matiére, du prisme triangulaire, il suffit évidemment que le premier
rayon réfracté IP (fig. 2) soit parallele a la face de sortie AC. La re-
lation qui exprime cette condition est :

T T a
(%) A=g—r=g3—y
et elle entraine les suivantes
'3 A T a
C=g Ty = TR
_rftae—A_® 3
B= 2 T4 + %

Dans ce cas, la réflexion en P est toujours totale pour les verres
d’optique etles prismes pratiquement utilisables. SiI'égalité (%) n’est
pas vérifiée, une portion du prisme reste inutilisée : suivant que A
™
5
délimité par la face de réflexion totale ou par la face d'incidence.

Le second cas est celui du prisme Pellin-Broca : la face A’B’ de ce
prisme (fig. 1) est placée de maniére a supprimer la matiére inutile.
Le cas de transition, correspondant a I'égalité (4), donne une forme
de prisme qui parait assez rationnelle. Si I'on veut, comme dans la
combinaison Pellin-Broca, réaliser I’équivalent d’un prisme ordinaire

. P ) . o . . .
sera inférieur ou supérieur a = — 5 le faisceau lumineux utile sera
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de 60° (« = 60°), on aura

= 60°, B = 90e,

La déviation constante sera de 60° et la section droite du prisme

sera un triangle rectangle dont un des c6tés de I'angle droit est
double de I'autre.

3. Proposons-nous maintenant de chercher autour de quel axe il
faut faire tourner le prisme pour maintenir immobiles simultanément
(si cela est possible) les rayons incident et émergent. Ces deux
rayons sont supposés réaliser toujours la condition ¢ = <" dite « du
minimum de déviation ». Nous allons utiliser quelques remarques
géométriques.

Tracons la circonférence passant par les points A, I, I' (fig. 2); la
relation (2) montre qu'elle passe par le point P. La dévia-

SN
tion 3 = I'OK étant égale & I'angle A du prisme, la circonférence
passe aussi par le point O. Désignons par S le second point de ren-
contre de la circonférence avec la face réfléchissante BC. L'égalité

des angles BPlet CP1” entraine celle des arcs SIet SI' : il en résulte
que les droites AS et OS sont respectivement les bissectrices des

N SN
angles BAC = A et KOl =3.

On en conclut d’abord que le point S est un point invariable du
coté BC. Si I'on modifie la radiation étudiée et par suite I'angle 7, le
point S reste le méme. Il en résulte immédiatement que, si 'on fait
tourner le prisme autour de Uaxe S, le rayon incident restant fizce, le
rayon émergent restera €galement fize. En effet, se donner le rayon
incident IK et le point S, revient & se donner aussi le point O,

PO
puisque SOK = A, et par suite le rayon émergent O, puisque

A
SOI' = 3 A chaque circonférence passant par O et S correspondra

une position possible du prisme.

I n’y a d’ailleurs aucun autre axe de rotation qui posséde la mé¢me
propriété. Une rotation autour d'un axe quelconque peut en effet se
remplacer par une rotation autour de 3, quj laisse fixe le rayon
émergent, suivie d'une translation, qui entrainerait évidemment une
translation correspondante du rayon émergent.
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Pour montrer I'intérét du théoréme précédent, appliquons-le & un
prisme du type Pellin-Broca (fig. 1) destiné au montage d'un spec-
troscope a déviation constante de 90°. Le faiscean paralléle issu du
collimateur est supposé recouvrir entiérement la face d’entrée AB,
et le faisceau émergent la portion B'B” de la face de sortie AB'.
L’axe de rotation S défini par le théoréeme précédent se trouve sur le
bissectrice de 'angle A. Sa distance au sommet B est donc, en dési-
gnant par a la largeur de la face d’entrée AB.

Dans le cas actuel, A = 90° et B = 75°. Donc :

BS — 0,816a.

Dans un prisme de ce. type dont la matiere est de la fluorine, et
qui convient & I'étude de l'ultraviolet extréme, les dimensions réa-
lisées sont : AB = a =23 millimétres; BA” = 28 millimétres. L'axe
de rotation S doit étre placé ala distance BS = 18™2,8 de 'aréte B.
Dans ces conditions, I'objectif de la lunette reste éclairé symétrique-
ment si son axe coincide avec 'axe d’émergence fixe I'R’ du fais-
ceau lumineux.

Pour ce méme prisme I'égalité (1) donne, pour I'angle de réfrac-
tion » la valeur 30°. Dans le domaine des rayons de Schumann, entre
les longueurs d’onde 0%,185 et 0*,430, I'indice de la fluorine croit
de 1,50 a 1,70 environ. Les valeurs extrémes de I'angle d’'incidence 7,
calculées par la formule de Descartes, sont donc 48°30" et 58°12" en-
viron. Les largeurs utiles du faisceau lumineux incident varient
de 18m™ 3 4 12m= 2 et celles du faisceau émergent de 9°=,8 4 7™ 8.
Le faisceau est donc notablement plus diaphragmé en largeur qu’en
hauteur (celle-ci est de 28 millimétres). Il est par suite indispensable,
pour faire une mise au point correcte des raies sur la plaque photo-
graphique, de régler aussi exactement que possible la position de
I'axe de rotation et de n'utiliser que le centre de I'image pour éviter
les erreurs dues & l'astigmatisme.



