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Louts DE BROGLIE

—~ Sur les interférences et la théorie des quanta de lumicre.

Les progreés récents de la Physique dans le domaine de I'émission et de
I'absorption des radiations atiirent de plus en plus I'attention sur la théorie
des quanta de lumiére suivant laquelle I'énergie de toutes les radiations
(hertzienne, lumineuse, X ou ) serait concentrée en petits éléments indivi-
sibles, égaux a Av (') constituant, en quelquesorte, les « atomes de lumiére »
de la fréquence v considérée. Ces atomes de lumiére pourraient d'ailleurs,
en certains cas, s'agglomeérer en molécules. L'explication par la théorie des
‘, quanta de lumiére des phénoménes jusqu'ici interprétés par 'hypothése
# des ondulations tels qu'interférence, diffusion, dispersion, etc., parait fort

pénible, et pour la mener & bien, il faudra sans doute faire un compromis

('Y h = constanle dej Planck = 6,535. 10~% erg-sec.

Comptes rendus 175, p. 811, 1922.
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entre 'ancienue théorie et la nouvelle en introduisant dans celle-ci la notion
de périodicité. Quand cette synthése aura été faite, les équations de
Mazxwell apparaitront sans doute comme une approximation continue
(valable dans beaucoup de cas, mais non dans tous) de la structure discon-
tinue de I'énergie radiante, comme les équations continues de I'hydrody-
namique représentent, d’une fagon satisfaisante, les mouvements & notre
échelle des fluides dont la structure atomique ne fait plus aucun doute.

Ici, nous voulons insister sur une idée susceptible peut-stre de faciliter
la construction d’une théorie des interférences en harmonie avec I'existence
" des quanta de lumiére:

On sait que les fluctuations du rayonnement noir dans un volume V d'une
enceinte en équilibre thermique sont régies par la relation

;:kr’% M

[T température de l'snceinte, 4 constante-de Boltzmana, ¢ écart par rapport
4 sa valeur moyenne E de la valeur instantanée de 'énergie de fréqueace v
et d'intervalle spectral 4v contenu dans le volume V].

Si l'on suppose d'abord le rayonnement noir régi par la loi de distri-

bution spectrale de Rayleigh-Jeans E = §%:_€,,: TV dv, on trouve

= c? E
$= g - T

et ce résultat, comme on devait sy attendre, coincide avec ceiui que fournit
le calcul des interférences du rayonnement noir conduit d'aprés les régles
de la théorie électromagnétique.

Si l'on adopte comme loi de distribution la loi de Wien

A
E:h—Thu‘e—*—"Vdv
[

qui correspond 4 I'hypothése d'une radiation entiérement fractionnée en
quanta Av, on trouve @ = AvE, résultat facile a retrouver en raisonnant
directement sur les fluctuations des quanta de lumiére.

(1) Voir Lonaxnrz, Les thévries statistiques en Thermodvnamique { Coaféreace au
Collége de France) rédigées par M. Duworex, Hermana, p. 71.
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Eafin, dans le cas réel, celui de la loi de Planck

E:E:T/_'-,J-ATI_—VJ\,'

gt — ¢
on trouve, comme \1 Einstein ['a montré au Congrés de Bruxellesen 1911,

¢ B

a . —_— .
L”“E*-Sﬂ'v’d‘{ v

¢* est donc la somme de ce qu'il serait : 1° si la radiation était purement
ondulatoire; 2°si la radiation était entiérement divisée en quanta Av. -

Au point de vue de la théorie- des quanta de lumiére, il parait logique
d’écrire la formule de Planck sous la forme suivante:: - -

Sxh , -3 C 3mh | -y
E= _c‘.u‘.o ﬁVdv-h—%lv’e Ty,
.Snb _i.k“ -
=zn?v’e VY = Eyie Byt oo B ..
3

Le premierterme: E, correspondrait 4 'énergie divisée en quanta Av, le
second E, A I'énergie divisée en quanta 24v (molécules de lumiére 2 2*), et
aiosi de suite. La formuie des fluctuations donne alors .

-

=hyE =2k Ey3hvEy4... 2> nhvE,,
ol
. 1

et cette formule est hien celle qui correspond a un « gaz de lumiére » formé
de molécules et d’atomes. Naturellement, cette nouvelle forme est identique
arn fond‘.’; celle d’Einstein ent raison de {'identité facile 4 vérifier

S e
. Z:‘W(n l)h!En_mv-

o s i . V . i '. - ’ L l
- Sil'on:examiae bien ces formules, on verra qulelles out la signification
suivante : Au point de vue des quanta de lumiére, les phénoménes d'inter-
» Q- . - v 14 2 EY ] C vy o, W « B ) . .y
férences-paraissent liés 4 'existence d’agglomérations d'atomes de iumiére
dont les mouvements ne-sont pas indépendants, sont cohéremts. Dés lors, il

‘est naturel desupposer que si la théorie des quanta de lumiére parvient un

jour & interpcréter les interférences, elle devra faice intérvenir de telles
agglomérations de quanta.



— Ondes et quanta (').

Coasidérons un mobile matériel de masse propre m,.se mouvant par-

rapport A un observateur fixe avec une vitesse v = 37 (3 <1). D'aprés le
principe de I'inertie de l'énergie, il doit posséder une énergie interne égale
a myc*. D'aatre part, le: principe des quanta- conduit & attribuer cette
énergie-interne 2.un phénoméne périodique simple de fréquence v, telle que

“hyy==myc3,

de Planck. ~
- Pour l'observateur fixe, a I'énergie totale du mobile- correspondra une

fré uence v = Tt Mais, si cet observateur fixe observe le phéno

q T e phénoméne
penodxque interne du mobile, il le verra ralenti et lui attribuera une fré-
quence v, =V, J E H pour lui, ce phéuoméne varie donc comme

sin 'z-m, 'S

Supposons maintenant qu’au tempst =o,le moblle coincide dans l’espace
avec une-oude de fréquence v cx-dessus définie se propageant dans la méme
direction que lui avec la vitesse 3 Cette onde de vitesse plus grande

que ¢ ne peut corresi)oudre 3 un rfahspoi-t d’énergie; nous la considérerons

- seulement comme une onde fictive associée au mouvement du mobile.
Je dis que, si au temps ¢ =o, il 'y a accord de phase entre les vecteurs
de I'onde et 1é phénoméne interne du mobile, cet accord de phase subsis-
tera. En effet, au temps ¢ le mobile est a une distance de l'origine égale

z
é-ct = x; son mouvement interne est alors représenté par sin2xv, =-

(') Au sujet de la presente z\ot.e, voir M. Baiurouny, Comptes rendus, t. 148, 1919,
p. 1318,

-

Comptes rendus 177, p. 517 1923.
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c étant toujours la vitesse limite de la théorie de relativité et 4 la constante:

L onde, en.ce pomf. est representee par

z3\ 1 3
- sinamy t = == Jz=sinanvz (- —= )
NG ¢ ¢/

Y

Les déux sinus sont égaux, l'accord de phase est réalisé si 'ona’
Vsﬁa'(““‘;?'g)'. -

condition évidemment satisfaite par-les-définitions de v et v,.-

La démonstration de cet important résultat repose uniquement sur le
piincipe de; relativité- restreinte et sur l'exactitude de la relation des
quadta tant pour I'observateur fixe que pour l'observateur entrainé.

Appliquons d’abord ceci 4 un atome de lumiére. J'at montré ailleurs (')
que I'atome d& lumiére-doit étre considéré comme un mobile de masse

" trés petite (< 107%° gr.) se mouvant avec uné vitesse trés sensiblement

égale’ a ¢ (bien-que légérement inférieure).”Nous arrivons donc 4 ['énonce

. suivant: « L'atome de lumiere equwalent en'raison de son énergie totale & une

Padiation. d¥ frequinces est l& siége d'um phénoméne penodzque interne qui,
vw par U'observateur fize, @ en chaque point de 'espace méme phase qu une
.Yinde de frequétice + se propageant. dans la rnéme direction avec une vitesse
~ sensiblemens égale (quoique: tres legarement mpenrure) ala cons:ante dize
“vitesse de la lumicre; » . -

Passons:maintenant au cas d"un électron decrwam d'une vitesse uniforme
sensnblement inféieure A ¢ une tfajectoire fermée. Au temps ¢ =0, le
mobile est en un point O- L'ondefictive assoclee, partantalorsde O et décri-

_ vant toute la trajectoire 2 avecla vitesse. % rattrape l'électron au temps = en

3
uw point O’ tel quer- Bem.

. 7l
- Owadoue

-

. e -9t5c(‘-1‘r)] o ==—;§;§Tr*

oud T oSt l'a pého&‘c de Tévolution de Télectron sur son orbite. La phase

| inre'rne‘dé 1‘e’fectron, ‘(tiand celm—m va de O en O, variede -

. : - 32
L .?k.:,"b_an '!‘ __.‘3’

11 est presque nécessaire de supposer que la trajectoire de I'électron n’est
Stable que st 1'onde fictive passant en O’ retrouve I'électron en phase avec

('} Voir Journal de Physique, 6¢ série, t. 3, 1923, p. 423.
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elle : Ponde de frequence v et. de wtesse 3 doit étre en résonance sur la

longueur de la. tra)ectou'e. Cec1 conduit a la coudluon

2
m.,.|3 'I',.= nh. n étant entier.

Vi—m , :

Vlonttons que cette coadition de- stabilité est bien celle des théories de
Bohr et Sommerfeld pour une trajectoire décrite a vitesse- constante.

Appelons py, p,, p.. les quantités de mouvement de I'électron suivant trois

axes rectangulaires. La condmon generale de stabxhte énoncée par Einstein

“est en. effet: . :

? - . . -
~ (pwdzt Py dy + padaY=nk (n entier) (1), -

ce qm peut dans le cas present,s écrire

0 ATh .
C L . o4~ vf + 0‘)41—’""3’6

K \/—T V=3t

T.= nh

* comme cx-dessus. - .

Dans le- cas dun. électron tournant avec une. vitesse angulau:e © Ur ur

_cercle de'rayon R, on-retrouve pour les vitesses assez petites la formule pri-

mitive de Bobr : mywR*=n -h- .
Si la vitesse-varie leléng.de la trajectoire, on-retrouve encore la formule’
de Bohr-Einstein si 8 est petit. Si 8 prend de grandes valeurs, la quesnon
devient plus.compliquée et ndcessitera un examen spéoial. )
‘Poursuivant dans [a méme voie, nous sommes parvenus & des résultats
importants qui seroat prochainement commuuniqués. Nous somimes dés
aujourd'hui en.mesure d’expliquer les phénoménesde diffraction et d'inter-

. férences.en tenant compte des quanta de lJumiére. .

I3

('Y Le cus.des mouvemenis quasi périodiques ne. présente aucune difficulté nouveile.
La aécessité de satisfaire A la condition énoncée au textepour une infinité de pseudo-
périodes conduit aux coaditions de Sommerfeid.
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— Quanta de lumiére, diffraction et interferences..

N

‘L. Dans une Noterécente ('), nous avons montré qu’un observateur, pour
'décrire le mouvement d’un' mobile de vitesse 3¢ (3 < 1), doit lui associer -
une-onde sinusoidale non materielle se propageant dans la méme dxrectxon;

avec une vnesse 5= —,— la. fréquence de cette onde est égale- 4 l'énergie

totale, par rapport 4 l'observateur, du mobile.considéré, divisée parlacons-

tante- 2 de Planck. On peut du reste conSIderer la vitesse 3¢ comme la
m.,c‘
AT =3
correspondant 4 des valeurs de 3 voisines mais légérement différentes.
Laissant de coté la signification physique de cette onde (ce sera la tiche
difficile d’un électromagnétisme élargide 'expliquer), nous rappelonsquele
mobile a méme phase interne que la portion del'ondesituée au méme point;

« vitesse: de groupe » d’ondes ayant des vuesses et des frequences

- nous V'appellerons donc « 'onde de phase ».

Les atomes de lumiére doat nous admettons l’emtence ne se propagenr.
pas toujours en ligne droite; comme le prouvent les phenomenes de diffrac-
tion. Il semble donc necessaire. de modifier le principe de l'inertie. Nous
proposons de mettre 4 la base de la dynamique du point matériel libre le

postulat suivant.: « En chaque point de sa trajectoire, un mobile libre suit

d'un mouvement uniforme le rayon de son onde de phase, c'est-a-dire (dans
un miliex isotrope) la normale aux surfaces d'égale phase ». En général, le
mobile suivra done la tra Jectolre rectiligne ﬁtee parle prmcxpe de Fermalt
appliqué a l'onde-de phase, qui se confond ici avec le principe de moindre
action appliqué au mobile sous la forme maupertuisienne. Mais si le mobile
doit traverser une ouverture dont les dimensions sont petites par rapport a
la longueunr d’onde de 1'onde de phase, sa trajectoire se courbera en général
comme le fayon de I'onde diffractée. La conservation de 1'énergie est sauve,

1) Comptés rendus, t. 177, 1923, p 5;)- Tai fait dans cette Note une restriction

- inutile : on retrouve les condmons de Bohr méme dans le cas des ntesses varlables

trés élevées. -

Comptes rendus 177, P §4§, w1923
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mais non celle de la quantité de mouvement, 4 moins qu'il ne se transmette
une pression-aux atomes matériels formant le bord de-['ouverture.

Le nouveau principe. mis 4 la base de la dynamique expliquerait la dif-
fraction des atomes de lumiére, s¢ pent.que soit leur nombre. De plus un
mobile ‘quelconque poucrait dans certains cas se -diffracter. Ca flot
d’électrons traversant une ouverture assez petite présenterait des phéno-
méaes de diffraction. Clest de ce coté qu'il faudra peut-étre chercher des
confirmations expérimentales de nos idées.

Nous concevons donc 'onde de phase comme guidant les déplacements.,

del'énergie; et c'est ce- qui: peut permettre la synthése des ondulations- et
des quanta. La théorie des ondes allait trop loin’en niant la structure dis-
continue-de !'énergie radiante et pas assez loin en renoncant A intervenir
dans la dynamique: La nouvelle dynamigue du point matériel libre est a
Uancienne dynamique (v compris celle d’Einstein)’ ce' que ['opéique ondula-
toire est-a I’ optiquegéométrique. En y réfléchissant on verra que la synthése
propasée parait le couronnement logique du développement comparé de la
dynamique et de |'optique depuis le xvi* sigcle. ‘
_ II. Arrivons maintenant. 4 'explication. des franges d’interférences.
- Nous admettrons qu'un atome matériel a une probabilité d’absorber ou
d’émettre un atome de lumiére déterminée par la résultante del'un des vec--
teurs des ondes de phase se croisant sur lui; naturellement I'émission n’est
possible que si atome est excité et'Vabsorption que si un atome de lumiére
se trouve 4 proximité. L’hypothése précédente-est au. fond tout & fait ana-
logue 4 celle:qu'admet la théorie électromagnétique quand elle lie 'inten-
sité de la lumiére décelable (c'est-a-dire capable d'agir photoélectriquement
sur I'eeil, la.plaque photographique ou le bolométre) & l'intensité du vecteur
électrique résultant. '

Une cause. quelconque ayant déclenché Iémission d'un quantum de

lumiére dans une source « pouctuelle »; son onde de phase. en passant sur
les: atomes. voisins, déclenchera d'autres émissions de quanta dont nous
supposerons la vibration interne en phase avec l'onde elle-méme. Tous les
atomes lumineux émis auraient donc ainsi méme onde de phase que le pre-
mier; nous dirons qu'ils sont couplés en onde ('). L'onde de phase unique
transposte- donc avec elle une foule de- petits morceaux d’énergie qui

(%) Ce sont probablement de tels atomes couplés en onde qui intarviennent daus la
formale des ductuations du rayonnement noir. Voir Comptes rendus, t. 173, 1922
p- Stt. :
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glissent d’ailleurs- un- pen & sa surface comme il résulte de notre- derniére
Note.. - . S -~ .

Etudions I'expérience des trous.d’Young : quelques atomes de lumiére
traverseront. les trous et se diffracteront en suivant le rayon de la portion
d'onde de phase qui les entoure. Dans |'espace situé derriére la paroi, lear -
capacité d’agir photoélectriquement variera en chaque point suivant U'état
d'interférence des ondes de phase qui ont traversé en se-diffractant les deux
trous.. Il 'y aura done des franges brillantes’ et obscures telles que les

prévoient les: théories.ondulatoires et cela st faible que soit | *intensité de la

{umiere incidenté.. . . -

Ce systéme d’explication; qui emprunte I'essentiel a la théorie des ondes
en introduisant les quanta, duit se généraliser pour toutes.les franges d'in-
terférence et de diffraction. ’

’ - R v
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— Les quanea, la théorie cinétique des gaz et le pnincipe de Fermat. -

L. Planck et.Nernst ont montré que-l'idée de quantum devait étre intro-

duite dans la théorie cinétique des gaz, en vue de calculer les. constantes’

d’entropie et les constantes chimiques dont I'importance est si grande en
thermodynamique:. Dans ce but, Planck a été amené a choisir un élément
d’extension en phase égal

i 3
z‘;dxdydsdpdq dr= "I‘-m; Vawdw dz dy ds,

ou z, v, 3, p, 7, r sont les coordonnées et les quantités de mouvement de.

'atome, m, sa masse propre, « son énergie cinétique, A la constante
d"action. Nous sommes aujourd’hui en mesure de justifier cette hypothése.

Chaque atome de vitesse 3¢ peut étre considéré comme lié a un Vroupex

d’ondes dont les vitesses de phase sont V= 3, les fréquences z 3 ,_.._3_

et la vitesse de groupe U = 3c. L'état du gaz ne pourra donc étre stable que

- si les ondes correspondant 4 tous les atomes forment un systéeme d'ondes

- stationnaires; suivant une méthode connue donnée par Jeans, on trouve
pour le nombre des ondes stationnaires contenues dans l'unité de volume et
dont les fréquences sont comprises entre v et v < dv :

n.,dv._ Vi AT adv= ; 3vtdy.

D

Les quantités v et w sont reliées par la relation

o meet .n_.. T e il
Iw_‘/—_'_-ﬁ_w-ﬁ-m.c = myc*(1 -+ x) (z_ m.c’)’
d’ou )
nedy = h' m,c((-a-z)y/a(z*—z)d«v.

Chaque onde peut transporter zéro, uir, deux ou plusieurs atomes, de teile
sorte que, d’aprés la loi de distribution canonique, le nombre des atomes

.

Comptes rendus 177, p. 630, 1923

d’énergie totale Av dans I'élément de volume est . .

. T e T
n. - . b~
const.. Fm‘c(l +a)ya(x-1) dwdzdy ds -5 why
. N
b
Q

Con51d’erons d’abord un gaz matériel dont les atomes ont une masse rela-
tivement.grande et, par suite; des.vitesses relativement peutes.. Nous pou-
vons- négliger tous les: termes de 1a série, etcepte le premler, et poser

1 ez 1‘.
[

~ Le nombre d’atome&d'energte cinétique w est donc

’const. Tﬂ-mf vt ;-;d.w dx ify d:q‘ﬂ .

 résultat qui justifie la méthode de-Planck et condmt & la forme usuelle de
'la loi- de Maxwelt:

Dans le:cas d’'un gaz formé d’atomes de fumiére, x est toujours grand et.
nous. devons emplover toute la; série. En. raison de la symétrie binaire
interne imposée- par-l’analogte -ondulatoire, nous devons introduire un- fac-
teur-2 et la méthode esquissée dans notre article du Journal de thszque de
novembre: 1923 conduit & la loi de Planck pour la densn‘.e d’énergie :

dm:s——-v‘? e""Tdv—S;ﬂ-f r‘-;-—d:
R R . P

1I. Cherchonsa préciser-les Ldees exposees dans nos Notes précédentes.
Sl dans un: certain- milieu, un corps décrit une trajectoire courbe, nous.
disons qu'il 'y existe um,champ de- force et en chaque point le principe de
P'énergie: permet. de- déduire la vitesse du corps de la valeur constante de-
son énergie totale. Pour assarer I'accord de: phase entre I'onde et le mobile,

-on est.conduit & supposer que l'onde de phase d’un mobile d'énergie totale

donnée a en chaque point une fréquence.et une vitesse fixée par la valeur

- qu'aurait la vitesse du. corps. s'il se trouvait em ce.point. Sans doute, uoe

théorie électromagnétique élargie nous donnera le mécanisme de cette pro-

‘ pagatmn complexe. Il semble: que- nous conmaissions par avance sa conclu-

sion principale : « Les rayons des ondes de phase coincident avec les trajec-
toires: dynamiquement. possibles. » Em effet, les rayons se calculeront
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comme dans un*mxheu- de- dispersion variable ‘par le principe de Fermat,A

qui s'écritici -

uds_“ " my3c .
JfT 0 h\/:—ﬁid,—o’

" alors-que le- principe de moindre. action sous la forme Maupertuisienne
.-détermine-les. trajectoires'par ["équation

[m.c’ ‘/1_ —\/—T)dt_o ‘/'::_Ts.;?d.v:o.

Le~l1ene fondamental qui- unit les deux grands principes. de |'Optique géo--

métrique-et de-la- Dynamique: est mis-ainsi: en pleine lumiére. Parmi les.
trajectoires dynamiquement. possibles, certaines- jouiront de la propriété

particuliére-d’dtre e résonance-avec 'onde de phase; ce-sont les trajec-

toires stables de Bohrpour: lesquelles /" '—33 est un nombre entier.

Remarquons que I'intégrale-de Fermat fait: intervenir le produit d’une
fréquence’ par. un temps- et action ne s'introduit que par suite de la pro—
portionnalité: de- I"énergie et de:la frequence. Cette proportionnalité reste
un postulat dont le sens- physique n’est pas éclairci; elle constitue- sans

doute: up des:aspects-de la- liaison de I'espace et du temps et, comme notre

expértence usuelle nous a habitué a dissocier cesdeux nouous, elle gardeun

_ caractére trés pew intuitif.
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~ Sur la dynamique du quansum de lumiere et les inter-
férences. .

Dans mes travaux antérieurs sur la théorie des quanta, j'ai cherché i
montrer comment les énigmes soulevées par cette théorie pouvaient sbten:r .
une- interprétation raisonnable par une conception nouveiie des rapports de
la Dynamique et de la théorie des Ondes; mais dans ces travaux, je n'étais
pas parvenu & une explication vraiment satisfaisadte des phénoménes de
Voptique ondulatoire qui, en principe, se ramiénent tous aux interférences.
Je m'étais borné 4 invoquer une certaine liaison entre I'dtat d'interférence
des ondes et la probabilité d"absorption des atomes lumineux par la matiére

- Cette maniére de voir me parait maintenant un peu factice et je tends i en

adopterune autre plus. en harmonie avec les grandes lignes mémes de ma
théorie.
L’essentiel de mes idées consiste en effet i associer au déplacement de

~ tout point matériel la propagation d'une onde dont le tenseur caractem—

tique en chaque pomt et pour chaque direction de l’espace-temps est pro-
portionnel 4 la valeur correspondante du tenseur énergie-quantité de mou-
vement du mobile. En variant légérement.la fréquence de. cette onde, on
définit.un groupe d’ondes et la vitesse du mpbile en chaque point de sa tra-
jectoire est égale & la vitesse de groupe de ces ondes: Cette propriété,

- conséquence -directe des équations d’ Hamilton, permet de cousidérer le

point matériel comme une Singularité du groupe d'ondes dont le déplace-

* ment est régi par le prineipe d’'Hamilton-Fermat.

. Ces conceptions sont valables quand les ondes se propagent hbrement,
mais qu'arrive-t-il si un obstacle vient troubler leur prooressmn comme
dans-les phénoménes d'interférences ou de diffraction, ou bien. si en passant
surun corps matériel (électromou atome) elles provoquernn Iémissiond'ondes
secondaires venant s¢ superposer aux ondes primaires? Dans tous les cas,
les théories ondulatoires nous apprennent 4 déterminer la vitesse et la tra-
jectoire des points de concordance de phase ; il est tout naturel d’admettre
que le mobile coincide toujours avec I'un de ces points comme dans le cas
de¢ la propagation libre. Comme je l'avais fait pressenm' dans des Notes
antérieures, on obtient ainsi une dynamique nouvelle qui est a I’ancienne
ce que l'optique ondulatoire est a I'optique géométrique.

Comptes rendus 179, p. 1039, 1924
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Les rayons prévus par les théories ondulatoires seraient donc dans tous
cas les trajectoires possibles du quantum. Dans les phénomeénes d'inter-
férencesles rayons se concentrent dans les régions dites « franges brillantes»
et se rarefientdans les régions dites « franges obscures ». Dans ma premiére -
explication des interférences, les franges obscures étaient obscures parce
que I'action des grains de lumiére sur la matiére v était nulle: dans mon
explication actuelle, ces franges sont noires parce que le nombre des quanta
les traversant est faibie ou nul.

Citons un exemple précis. Dans l'expérience. des trous d'Young, les

surfaces équiphases sont des ellipsoides homofocaux. Les rayons, qui leur

sont normaux, sont concentrés dans les hyperboloides homofocaux sur
lesquels les perturbations issues des deux trous ont méme phase. Soient |
et r, les distances d'un point de l'espace aux deux trous et ¥ la fone-

tion -r-*—-';-'-f-l constante sur chaque surface d’égale phase. On montre aisément

que la vitesse de phase des ondes le long du rayon est sgale 4 la valeur

qu'elle aurait dans le cas de la propagation libre divisée par la dérivée de ¥

prise le long du rayon; quant & la vitesse du quantum elle serait égale a la
vitesse du mouvement libre multipliée par la méme dérivée. On peut dire -

que les interférences introduisent des termes supplémentaires dans I’énergie
et la'quantité de mouvement, & moias qu'on ne préfére parler d'une modi-
fication de la masse propre de I'dtome de lumiére. . '

_ L'application: de cette méthode doit permettre {'étude de la diffusion etde
la dispersion, bien qu'il y ait-lieu alocs de faire intervenir les réactions des
ondes lumineuses sur la matiére, réaction dont I'électromagnétisme dans
“son état actuel ne semble pas douner une représentation exacte. Enfin, en
tenant compte des interférences entre les ondés de méme fréquence, on
pourra consolider les bases de ma démoanstration de la loi de Planck et par
suite interpréter les fluctuations d'énergie dans le rayonnement noir. Mais
toute la théorie ne deviendra vraiment claire que si l'on parvienta définir
la structure de 'onde lumineuse et 1a nature de la singularité coustituée par
le quantum dont le mouvement devrait pouvoir étre prévu en se plagant -
uniquement au point de vue ondulatoire.
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