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Réflexion de la lumiere par un miroir
plan incliné a la direction du mouvement
(Théorie relativiste)

Dans ce travail nous avons examiné la réHexion de la lumiére par un miroir incliné a la direction du mouvement de celui-ci.
La formule relativiste de réHexion de la lumiére a été convenablement généralisée. Dans le cas de faible inclinaison du miroir et de
faible incidence de la lumiére on a déte miné la déviation du rayon réfléchi.

1. En optique relativiste la réflexion de la lumiére
est soumise a une loi plus compliquée que celle de la
théorie classique. Il faut considérer le mouvement
de la surface réfléchissante. En supposant que cette
surface est perpendiculaire a la direction du mou-
vement on obtient (hg. 1)
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Fig. 1. RéHexion de la lumiére par un miroir en mouvement

La formule (1) est utilisée par un observateur lié
au systéme de référence 77. Dans ce référentiel le miroir
se déplace a la vitesse E = /o (co étant la vitesse
de la lumiére dans le vide) [1]. Dans le systeme pro-
pre du miroir 77' la loi de réflexion classique est
respectée, c'est-a-dire a® = —cq.

Le miroir étant perper diculaire a la direction du
mouvement, la relation suivante est aussi valable [2],

(3]
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Cela permet d'écrire
sin a2 sin(—Ct)
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ou bien

tan 02 tan(—aj

cos 02 cos(—aj

La formule (3) est une autre forme de la loi
de réflexion de la lumiére.
2. La direction de propagation de la lumiéere

. tu
est caractérisée par le vecteur d'onde A= — m

ou Mest le vecteur unitaire dans le sens de propagation
de lI'onde lumineuse et co est la fréquence cyclique
de la lumiere. En optique relativiste, dans I'espace-
-temps de Minkowski (bg = x, X=T, X3= z, X4
= icof), on utilise le vecteur d'onde quadridimension-
nel [4] de composantes

co

AN A2= A A3= A A= — (4)
@

Quand on passe d'un référentiel d'inertie 77a un

autre V, le quadrivecteur A, se transforme confor-
mément aux relations de Lorentz-Einstein

Ai =

Ai+:'f2AI ,
- 272 —n? AB= A3
Ei-»
AL—?AI
L )
EW E
En mettant Ai = — cos a on obtient facilement
Co

a l'aide de (5) la formule de transformation pour
l'angle a [4], [3]

tanakE |—E
tana' = (6)

coSa
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3. Supposons maintenant que le miroir
incliné par rapport a la direction du mouvement.
Dans le systeme propre du miroir l'angle d'inclinai-
son esty' (dg. 2). Pour un observateur lié au référentiel
£ dans lequel le miroir se déplace a la vitesse F,
I'inclinaison du miroir sera

Fig. 2. Miroir pian inciiné

Cette relation est la conséquence évidente de la
transformation de Lorentz-Einstein. Les mesures des
longueurs se font dans le référentiel A&

4. Le rayon lumineux réfléchi est dévié par
miroir incliné. Notre but est d'établir la relation
de rédexion dans ce cas. Faisons, tout d'abord, le
calcul dans le systtme propre du miroir (dg. 3).
Comme la loi classique de rédéxion est valable, on
obtient [6], [7]

C2—y' = —Cq+y' (8)

Fig. 3. Réflexion de ia iumiere par ie miroir inciiné

La régle des signes montrée sur la dgure (dg. 3)
est respectée. Par conséquent, on peut écrire

tan(et2—y) = tan(—cq+y’)

et
tana®—tany'
I+tana™tany'

tan(—a',)+tany’
1—tan(—<cq)tany'

En utilisant les formules de transformation (6) et
(7) on obtient dnalement
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La formule (9) exprime la loi de rédéxion dans
le cas général d'un miroir incliné. La formule (3)
découle de la formule (9). Cette position particuliere
du miroir se distingue par la condition y = 0.

5. Examinons le cas de faible inclinaison
miroir et de faible incidence de la lumiére. Dans ce
domaine les fonctions trygonométriques tangentes
des angles peuvent étre remplacées par les angles
eux mémes; le produit des angles sera négligé comme
une grandeur faible d'ordre supérieur. Ainsi, on obtient

—Qi+(I-/?)y

i-/17?

<i2-(1+j3)y (10)

IeFig. 4. Déviation du rayon iumineux par te miroir inciiné

Cela nous permet de calculer la déviation du rayon
rédéchi par le miroir incliné (dg. 4). Supposons la
position du miroir y = 0 comme initiale. Confor-
mément a la formule (10) la rédexion de la lumiére se
fait dans la direction

1+(?

n _a,

2. 173 (H)
Ainsi, la déviation du rayon réfléchi par le miroir

incliné sera

—2y(l +f3) (12)

A< = =

en ajoutant la correction relativiste —2y/? due a la
vitesse du miroir.

La conclusion tirée de ces considérations est
la suivante: la déviation du rayon lumineux rédéchi
par un miroir incliné lors du mouvement dépend
de la vitesse de ce miroir. C'est un effect relativiste.
En théorie classique cette déviation ne dépend que
de l'inclinaison du miroir.

Il est difficile, pour le moment au moins, de prévoir
les conséquences des résultats obtenus. Toutefois,
on peut espérer que, t6t ou tard, les eifects relativistes
de l'optique géomeétrique seront observés et utilisés
convenablement. Ceci justide les études que nous
avons entreprises.

Light reflexion from the tilted flat mirror
with respect to the direction of its movement

In the paper* he tight reflection from a moving mirror
titted toward the movement direction has been examined.
The respective generatization of the raw of reflection has been
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carried out. The deviation of rejected ray has been determined
for small tiits of mirror and aimost perpendicular incidence
of light.

OTpaxeHne cBeTa OT [MJIOCKOrO 3epkKana,
HaK/TIOHEHHOI 0 N0 OTHOLWUEHNIO K Hanpas/1IEHNIO OBUXXEHNA

ViccnefoBaHo OoTpakeHue cBeTa (pediieKcus)) 0T MOABUX-
HOro 3epKasia, HaKMOHEHHOT0 K HamnpaBfEHUID ero ABMKEHWS.
COOTBETCTBEHHO 0606LLeH 3aKOH OTpaXeHUs. 115 ManbIxX Ha-
K/MOHeHWA 3epKana W MoYTW NeprneHAUKYNAPHOro nafeHus
CBeTa OnpejeseHo OTKIOHEHME OTPAKEHHOro Jyua.

[e/?%c?/on ife /a /viHHere...
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