Chapitre O1 — Fondements de 'optique géométrique

Bref historique des avancées scientifiques concernant les propriétés de la lumiere.

[¢]

Descartes (1637) et Snell (1621) établissent indépendamment les lois de la réfraction et mettent en évidence I'im-

portance du milieu de propagation.
Rgmer (1676) estime expérimentalement ¢ = 2,2 x 10% m - s1.
Newton (1675), a l'aide d’un prisme, parvient a décomposer la lumiére et obtient le spectre de la lumiére blanche.

Au XVIII® siécle : débat sur la nature de la lumiére. Newton — corpuscule ; Huygens — onde. La théorie de Newton
est adoptée.

Young et Fresnel (au début du x1x° siécle) mettent en évidence les interférences lumineuses, démontrant le caracteére
ondulatoire de la lumiere.

Maxwell (1865) montre théoriquement que la lumiére est une onde électromagnétique se déplagant & une vitesse

¢=3,0x10% m-s~! dans le vide. A cette époque, l'interprétation de la propagation des ondes électromagnétiques
repose notamment sur I’hypothese de 1’éther.

Einstein (1905) postule que ¢ est constante dans tous les référentiels inertiels et fonde la relativité restreinte.

Einstein (1905) suppose que la lumi¢re est constituée de corpuscules pour expliquer I'effet photoélectrique, contri-
buant ainsi a ’émergence de la mécanique quantique.

I) Sources lumineuses

1) Spectre électromagnétique

La lumiere visible correspond a une petite partie du spectre électromagnétique.
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Propriété :
Connaitre le lien entre la longueur d’onde dans le vide Ag et la couleur du rayonnement :
Ao(bleu) ~ 450 nm Ao(vert) ~ 500 nm Ao(orange) ~ 600 nm Ao(rouge) ~ 700 nm

2) Spectre d’une source lumineuse

Définition :
Le spectre d’une source lumineuse est la décomposition de son rayonnement en ’ensemble des longueurs d’onde qui
le composent.
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On rencontrera trois types de spectre.

Lorsqu’un atome absorbe de ’énergie, il la restitue sous forme de lumiere. Le spectre de cette lumiere est discret :
il possede des raies brillantes quasi-monochromatiques. Chaque élément possede un spectre qui lui est propre. Il est
donc possible, en analysant le spectre d’'une lumieére inconnue, de déterminer les éléments qui ont émis cette lumiere.

Le spectre d’un laser possede une seule raie quasi-monochromatique.
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3) Modeéle de la source idéale

Dans les exercices, on considérera que la source est idéale, c’est-a-dire ponctuelle (pas d’extension spatiale) et mo-
nochromatique.

Dans la pratique, un laser ou 'ensemble { lampe + filtre de couleur 4+ diaphragme } est une trés bonne approximation
d’une source idéale.

IT) Approximation de 'optique géométrique

1) Indice optique d’un milieu

Dans le vide, la lumiere se propage a la vitesse :

c=3,00x10°m-s7!

Définition :
Un milieu homogene et isotrope est caractérisé par son indice optique ou indice de réfraction, noté n. Il s’agit
d’un nombre sans dimension, supérieur a 1.
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Vocabulaire :

o homogeéne : les propriétés physiques (température, densité, ...) sont les mémes en tout point du milieu;
o isotrope : les propriétés physiques (indice optique, ...) sont les mémes dans toutes les directions du milieu.

Dans un milieu d’indice n, la lumieére se propage a la célérité :

v=—<c¢

Slo

Ordre de grandeur :

n(vide) =1 n(air) ~ 1,0 n(eau) ~ 1,3 n(verre) ~ 1,5

Propriété :

Cette modification n’est pas perceptible a I'ceil, puisque ce dernier est sensible a la valeur de Ay et non pas a celle de
A

Plus 'indice optique est grand, plus le milieu est dit réfringent.

Lorsque l'indice optique dépend de la longueur d’onde dans le vide n(\g), le milieu est dit dispersif.

2) Modele de I'optique géométrique

En optique géométrique, la propagation de I’énergie lumineuse est modélisée par un rayon lumineux. Il s’agit d’'un
faisceau de lumieére infiniment fin. Il se représente par un trait orienté dans le sens de propagation de la lumiere.
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Propriétés :
o Principe de Fermat — Le chemin suivi par un rayon lumineux est celui qui minimise le temps de trajet. Consé-
quence : dans un milieu homogene et isotrope, les rayons lumineux se propagent en ligne droite.

o Indépendance des rayons lumineux — Deux rayons lumineux n’interagissent pas entre eux et se propagent de
maniere indépendante.

o Principe du retour inverse de la lumiére - Le chemin suivi par un rayon lumineux est indépendant du sens
de parcours : si un certain chemin reliant un point A & un point B peut étre parcouru par un rayon lumineux, alors
un rayon lumineux pourra suivre le méme chemin pour aller de B a A.

Ce modele est valable tant que la lumiere n’interagit pas avec des objets de taille typique |a < 1000 X Ag |. Dans le cas

contraire, il peut se produire un phénomene de diffraction.

Chap. O1 N. Perrissin | 2026/2027 | TPC1, Mermoz Page n°3/6



Ecran

IIT) Lois de Snell-Descartes

1) Enoncé des lois

Lorsqu’un rayon incident arrive & I'interface entre deux milieux homogenes et isotropes, une partie de I’énergie lumi-
neuse est réfléchie et 'autre partie est transmise.

On appelle plan d’incidence le plan contenant le rayon incident et la normale (il s’agit du plan de la feuille).

Les lois de Snell-Descartes sont les conséquences directes (admises) du principe de Fermat.

Lois de Snell-Descartes

Le rayon réfléchi et le rayon réfracté appartiennent au plan d’incidence. Les angles d’incidence et de réfraction sont
donnés par :

‘il =iy | et ‘nl sin(iy) = na sin(iz)‘
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Conséquences :

o Un rayon en incidence normale, ie. i1 = 0 n’est pas dévié. En effet, ’angle de réfraction vérifie :
ny sin(iy) = ng sin(iz) = sin(is) =0 =
——
=0

o Lorsque ny < ny (exemple : air — verre), le rayon réfracté est dévié vers la normale.
o Lorsque n; > nsy (exemple : verre — air), le rayon réfracté est dévié vers l'interface.

2) Angles algébriques

Une grandeur algébrique est une grandeur dont le signe dépend d’une convention d’orientation choisie.

o)

a B Y
> > >
Angle non algébrique Angle algébrique Angle algébrique
a=>0 f=a=>0 y=—a<0

Application :

Pour la réfraction et la réflexion sur un dioptre, déterminer I'angle de déviation D, ie. 'angle entre le prolongement
du rayon incident et le rayon émergent (réfracté et réfléchi).

3) Réflexion totale

On se place dans le cas ot n1 > ny. Le rayon réfracté est donc dévié vers 'interface.
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Bilan : pour observer un phénomene de réflexion totale, il faut que :

. . . n2
ny>mng et 11 > 1y gim = arcsm()
n

Le phénomene de réflexion totale est utilisé dans les fibres optiques pour guider le rayon lumineux.
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