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L’optique est l’étude de la lumière

La lumière est le messager de
notre Univers

La lumière est émise par la matièreLa lumière est émise par la matière
et se manifeste par son action
sur l’œil ou sur d’autres
récepteurs parmi lesquels nous
citerons :



o Plaque photographique, …

o Ces récepteurs permettent de
mettre en évidence des
domaines de lumière que l’œildomaines de lumière que l’œil nedomaines de lumière que l’œildomaines de lumière que l’œil ne
perçoit pas, tels ceux de
l’Ultraviolet et de l’Infrarouge.



En optique géométrique, la lumière
est considérée comme une onde
électromagnétique (vibration
ondulatoire) qui se propage dans
toutes les directions de l’espace,
même en absence du milieu
matériel.
même en absence du milieu
matériel.








Une onde électromagnétique est
vibration ondulatoire caractérisée
par sa fréquence n (nu) ou par sa
période temporelle T=1/n,

Ces 2 paramètres T et n sontCes 2 paramètres T et n sont
indépendants du milieu traversé.



La longueur d’onde l est définie par :

où v est la
vitesse de propagation de l’onde.

Ces 2 grandeurs v et l dépendent du
milieu traversé, à l’inverse de la

l = v.T = v/n

milieu traversé, à l’inverse de la
période T et la fréquence n.

l



1Ä=10-10m 1nm=10-9m 1mm=10-6m

Le spectre électromagnétique

Visible à l’œil nu

La longueur d’onde l0 de la lumière visible à l’œil, par rapport au vide

400 nm 750 nm



La vitesse v de propagation de la
lumière dépend du milieu traversé :

Air ou vide eau verre

300 000 km/s 225 000 km/s 200 000 km/s

La lumière se propage dans les
milieux transparents
différents à des vitesses
différentes.



On définit l’indice de
réfraction n en un point M
quelconque d’un milieu donné
par la quantité :

n = c/v =
vitesse lumière dans le vide

n = c/v =
vitesse lumière dans le vide
----------------------------------------
vitesse lumière dans le milieu

air eau éthanol verres benzène diamant

1 1,3 1,36 1,5 < n < 1,8 1,6 2,4



Comme v < c alors 1 < n ;

l’indice du vide : n0 =c/c =1

Attention : c’est très important !!!!

 l’indice de réfraction n reflète la

tendance de la matière à ralentir la

propagation des ondes

électromagnétiques.



Remarque : Une radiation de
fréquence n et de longueur d’onde l0

dans le vide (n0=1), sa longueur d’onde
l dans un milieu d’indice de réfraction
n>1 s’exprime comme suit :

v 

D’où :

l0/l = n




0

0= = .
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n

T T. c.
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v
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En passant de l’air, milieu d’indice
de réfraction 1, vers un autre
milieu matériel d’indice de
réfraction n, lala lumièrelumière changechange sasa
longueurlongueur d’onded’onde ll,, c’estc’est--àà--diredire sasa
vitessevitesse vv etet nonnon paspas sasa fréquencefréquencevitessevitesse vv etet nonnon paspas sasa fréquencefréquence
nn nini sasa périodepériode temporelletemporelle TT

0Tv= . =
n






Remarque :

La longueur d’onde l est
inversement proportionnelle
à l’indice de réfraction n du
milieu où la radiation se



milieu où la radiation se
propage.

Formule de Cauchy
Milieu dispersif

  2
n =A+

B






Milieu homogène : tout milieu dans
lequel la lumière se propage avec une
vitesse v constante. Donc son indice
de réfraction n est aussi constant.

Milieu inhomogène (non homogène) :Milieu inhomogène (non homogène) :
Tout milieu dans lequel la lumière se
propage avec une vitesse v variable.

Donc son indice de réfraction n est
aussi variable, dans ce milieu (n=c/v).



La lumière blanche est décomposée en
plusieurs radiations visibles, définies
par des couleurs, c’est-à-dire par la
fréquence n ou sa longueur d’onde l.
Chacune de ces radiations est dite
simple ou monochromatique, car il estsimple ou monochromatique, car il est
impossible de la décomposer en
d’autres radiations.

La longueur d’onde l0 de la lumière visible
à l’œil, par rapport au vide n=1

400 nm 750 nm



Une source monochromatique est une

source capable d’émettre une seule
radiation, donc une seule couleur.

Une source de la lumière blanche est
une source qui émet de la lumière
blanche, c’est-à-dire toutes les
radiations. Exemple : le Soleil



Source de lumière : Tout corps qui émet
de la lumière est une source lumineuse.
Cette source peut être :

* Source principale (bougie, lampe, étoile,…)

* Source secondaire. L’objet diffuse la
lumière qu’il reçoit (La Lune, Planètes, vous,

• Sources étendues :
Soleil, écran de cinéma, Lampe,…

• Sources de faibles dimensions :
Planètes,…

• Sources ponctuelles :
étoile,…

lumière qu’il reçoit (La Lune, Planètes, vous,
le mur, la table,…)



• On appelle corps transparent tout
corps qui laisse passer la lumière.

Exemple : l’eau, le verre, le cellophane,…

• On appelle corps opaque, tout corps qui
arrête totalement la lumière.

Exemple : le bois, l’acier, le marbre…Exemple : le bois, l’acier, le marbre…

boisCellophane
eau



Un rayon lumineux est représenté
par une droite AB sur laquelle on
place une flèche indiquant le sens
de propagation de la lumière.

A BA B
ou

BA



• En pratique un rayon lumineux isolé n’existe pas.

• Les rayons sont toujours groupés en faisceaux.
On distingue 3 sortes de faisceaux.

Faisceaux de rayons parallèles ou cylindriques

divergents convergents

Pinceau : tout faisceau étroit est appelé un pinceau
lumineux.





 L’optiqueL’optique géométriquegéométrique reposerepose
sursur lala notionnotion fondamentalefondamentale dudu
rayonrayon lumineuxlumineux.. LaLa lumièrelumière sese
propagepropage enen ligneligne droitedroite dansdans unun
milieumilieu homogènehomogène..

L’optique géométrique schématise
alors la lumière par un rayon lumineux.
Le principe de retour inverse de la
lumière :

aloBA Ars B 



L’indépendance des rayons
lumineux permet de décomposer
un faisceau en rayons, et
d’étudier séparément la marche
de chaque rayon, ce qui constitue
le but de l’optique géométrique.le but de l’optique géométrique.

LeLe comportementcomportement dede cece rayonrayon
lumineuxlumineux àà lala surfacesurface dede séparationséparation
ouou d’und’un miroirmiroir estest décritdécrit parpar lesles loislois
dede SnellSnell--DescartesDescartes..



LesLes loislois dede SnellSnell--
DescartesDescartes fixentfixent lala
directiondirection desdes
faisceauxfaisceaux réfléchiréfléchi
etet réfractéréfracté enen
fonctionfonction dede cellecelle dudu
faisceaufaisceau incident..faisceaufaisceau incident..

Les lois de Snell-Descartes :

1. Les lois de la réflexion

2. Les lois de la réfraction
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n1

i

Angle d’incidence

r

Angle de réflexion
La normale

SS

Plan d’incidence n2
i’

Angle de réfractionLa surface réfringente

SS



1. Le rayon réfléchi et le rayon
incident sont dans le plan
d’incidence formé par la normale
et le rayon incident (IN,SI)

2. L’angle de réflexion est égal à
l’angle d’incidence, ce qui se

2. L’angle de réflexion est égal à
l’angle d’incidence, ce qui se
traduit par : i = r



1. Les rayons réfracté et incident sont
dans le même plan d’incidence défini
par les deux vecteurs (IN,SI)

2. L’angle de réfraction i’ et l’angle
d’incidence i sont liés par la relation :
n .sin i = n . sin i’n1.sin i = n2. sin i’





n1

i

N

SSI

n2 > n1

sin L = n1/n2

n2 S

i’

SSI

i’=L
i’

i’ > L
Réflexion totale
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L’angle de la réfraction limite L se
trouvetrouve toujours dans le milieu le
plus réfringent.

Quand la lumière se propage du
milieu le plus réfringent vers lemilieu le plus réfringent vers le
milieu le moins réfringent, la
réflexion totale peut avoir lieu, à
condition que l’angle d’incidence
soit plus grand que L.



Le phénomène de la réflexion totale
est utilisé pour canaliser la lumière,
par exemple dans les fontaines
lumineuses ou dans les fibres
optiques, l’endoscopie, fibroscopie .

Fontaine lumineuse

fibres optiques

Fontaine lumineuse

eau air eau

1

air
0

1 3
sin 0,75 4

n

8
n

,59
4 4

3

 
 


     





• Exercice 3 : Fibre optique **
• A- Avec les données du document 1 ci-dessous

• Calculer les angles i1 et i2 sachant que l’angle i = 60°

• Tracer la marche du rayon lumineux jusqu’à sa sortie du cylindre

• B- Un rayon lumineux arrive de l’air, d’indice de réfraction n0=1, sous
une incidence ie et pénètre dans le cœur d’une fibre optique d’indice
de réfraction n1.

• Exprimer le sinus de l’angle de réfraction r en fonction de n1 et de• Exprimer le sinus de l’angle de réfraction r en fonction de n1 et de
l’incidence ie.

• L’angle d’incidence sur la surface de séparation cœur - gaine est i.
Donner la relation entre i et r et l’expression de cos i.

• L’indice de la gaine a pour valeur n2 (n2 < n1). Exprimer le sinus de
l’angle de réfraction limite L de réfraction entre les milieux d’indice
n2 et n1.

• C- Trouver la condition pour qu’un rayon lumineux puisse se propager
dans la fibre (document 2).
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Air n=1
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1 1
sin 0,8 53i i   

Comme on a , alors on a une
réflexion totale au point J. De proche en
proche, le rayon lumineux se propage le
long de la fibre jusqu’à sa sortie.

1 1
sin 0,625 38,68

n 1,6
      

i  
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Pour que le rayon lumineux se propage dans la
fibre, il faut qu’il subisse une réflexion totale au
point J. Donc il faut que l’angle i soit supérieur à
l’angle de réfraction limite L. Dans le cas
affirmatif, de proche en proche, le rayon lumineux
se propage le long de la fibre jusqu’à sa sortie.

   2 2 2

1 1e 1

2 2 2 2sin .sin .n n n i1 ci os sr r . 1 in    
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Il faut éclairer la fibre avec une lumière dont
l’incidence ie vérifie l’inégalité. C’est la condition
pour qu’un rayon lumineux puisse se propager le
long de la fibre optique.

    mae

2

e

2

2x 1
arci in ni s n   n2

ie
K n1

Fin de l’exercice 3



LeLe principeprincipe dudu retourretour inverseinverse dede lala
lumièrelumière est bien vérifié :

réfractéSource S

21 12n .sin = .sin .n i' n ii nsi '= in .sin

n1

n2

n1

n2incidentréfracté

incident

Source S



• Remarques : Lorsque les angles i
et i’ sont petits,

la loi de Snell-Descartes pour la
réfraction prend la forme
simplifiée : n1 . i ~ n2 . i'

connue sous le nom de « la loi de Kepler »

15angle  

connue sous le nom de « la loi de Kepler »



En appliquant le principe de la
propagation rectiligne de la lumière,
l’optique géométrique se propose
d’étudier comment les rayons
lumineux, partant des objets,
cheminent en subissant des réflexionscheminent en subissant des réflexions
et des réfractions à travers divers
milieux transparents appelés systèmessystèmes
optiquesoptiques, et concourent à la formation
des images.



On appelle miroir plan
une surfaceune surface

réfléchissante
parfaitement plane polie
recouverte d’une mince

couche métallique (argent
ou aluminium).



Un tel miroir M est
généralement représenté
par la trace de son plan
disposé normalement au plan
de figure. On couvre de
hachures le côté non
réfléchissant.

N
réfléchissant.

Surface réfléchissante

S

I

M

R
N

Surface non réfléchissante



L’objet A et son
image A’,fournie
par le miroir M,
sont symétriques
par rapport à MH

A Objet Réel

Miroir M

i i'

I
AH 'HA
A et A’ sont
conjugués par le
miroir plan M

A’ Image virtuelle

I
AH 'HA

miroir plan M



AA

HH
MM

A’A’
A : objet réelA : objet réel

MM

A’ : image virtuelleA’ : image virtuelle



• Objet réel : quand des rayons lumineux sont
réellement issus de cet objet.

• Objet virtuel : quand les rayons lumineux
semblent provenir de cet objet. Cet objet est

l’intersection des prolongements des rayons
lumineux.

Objet réel

Objet virtuel



Faisceau

air La normale
On appelle

dioptre plan la
surface plane

séparant deux Faisceau
incident

Faisceau réfracté

eau

séparant deux
milieux

transparents et
homogènes

d’indices absolus
n1et n2

différents

21
n n



Conditions de Gauss

Lorsque le point objet n’envoie que
des rayonsrayons incidentsincidents sensiblementsensiblement
prochesproches àà lala normalenormale au dioptre plan,
autrementautrement ditdit pour des angles i et r
faibles, et les lois de Snell-faibles, et les lois de Snell-
Descartes s’écrivent comme suit :


Reflexion

Refrac

1

tion

2n= etri . = .i'n i




n1

n1<n2
A et B sont vus nettement,
par contre C et D sont flous

Conditions
de Gauss

angles i et r faibles
air

n2

I I1 I2 I3

A B C D

eau



L’imageL’image d’und’un objetobjet placéplacé dansdans lele
milieumilieu lele plusplus réfringentréfringent ::

EnEn ramassantramassant uneune rocheroche ouou unun
coquillagecoquillage queque nousnous voyonsvoyons soussous l’eau,l’eau,
àà portéeportée dede lala main,main, nousnous sommessommes
généralementgénéralement étonnésétonnés dede devoirdevoirgénéralementgénéralement étonnésétonnés dede devoirdevoir
enfoncerenfoncer lele brasbras plusplus queque nousnous nene
l’avionsl’avions prévuprévu..

UnUn bassinbassin paraitparait toujourstoujours plusplus
profondprofond quandquand ilil estest videvide..
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n1

n1<n2

H I

i’

HI HI
tg = et ti

A
i'g =

H A'H
A'H. = HA i .i'

air

A

A’

n1

n2

H I

i
i

i’

La relation de conjugaison d’un dioptre plan

Dans l’approximation de Gauss 2 1

H H
=

A A

n n

'

eau



•• IlIl estest àà remarquerremarquer queque lesles pointspoints objetobjet AA
etet sonson imageimage A’A’ sontsont situéssitués dansdans lele mêmemême
milieumilieu.. Donc,Donc, sisi l’unl’un réel,réel, l’autrel’autre estest
forcémentforcément virtuelvirtuel..

•• LeLe pointpoint imageimage A’A’ sese déduitdéduit alorsalors dede sonson
pointpoint objetobjet AA parpar uneune translationtranslation
apparenteapparente d’amplituded’amplitude ::
pointpoint objetobjet AA parpar uneune translationtranslation
apparenteapparente d’amplituded’amplitude ::

2 1

H H
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n n
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= H+H = H- H = H. 1
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A'A A A A
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 
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 



n1

n1<n2

H

Relation de conjugaison
d’un dioptre plan (n1, n2)

air

2 1

H H
=

A A

n n
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n2

H

A’

A

Conditions de Gauss
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n
A A

n
A H 1-'= .

 
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eau



Définition : Une lame à faces parallèles
est un milieu homogène et transparent
limité par deux dioptres plans parallèles, à
une distance e qui est l’épaisseur de laune distance e qui est l’épaisseur de la
lame. Les milieux extrêmes peuvent être
différents ou identiques.
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Si on se place dans les condition de Gauss, à
savoir : i et r sont des angles petits

(i < 15 ° & r < 15°)
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Conditions de Gauss



DéfinitionDéfinition :: lele prismeprisme estest unun milieumilieu

réfringentréfringent limitélimité parpar deuxdeux facesfaces
planesplanes nonnon parallèlesparallèles..
QuandQuand cesces deuxdeux facesfaces sese coupentcoupentQuandQuand cesces deuxdeux facesfaces sese coupentcoupent
réellement,réellement, lala droitedroite d’intersectiond’intersection
estest l’arrête dudu prisme,prisme, lala faceface opposéeopposée
àà l’arêtel’arête estest la base.. L’angleL’angle dudu prismeprisme
estest définidéfini parpar lesles deuxdeux facesfaces nonnon
parallèlesparallèles



L’interposition d’un prisme sur le
trajet d’un faisceau monochromatique
cylindrique provoque seulement une
déviation, le faisceau reste
cylindrique après la traversée de
chacun des surfaces.



Déterminer la marche d’un rayonrayon
lumineuxlumineux àà traverstravers unun prismeprisme,
revient à déterminer les relations
mathématiques qui lient les
paramètres : A, n, i, r, r’ et i’.



Les formules du prismeLes formules du prisme :

1. sin i = n. sin r

2. sin i’ = n. sin r’2. sin i’ = n. sin r’

3. A = r + r’

4. D = i + i’ - A



Si l’on opère avec de lala lumièrelumière blancheblanche, le
faisceau émergent n’est plus cylindrique,
outre la déviation, il subit une
décomposition en faisceauxfaisceaux coloréscolorés : le
phénomène de la dispersion de la lumière
complexe en lumières simples.

Décomposition de la lumière blanche

Dispersion
de la lumière



Remarque : Principe du retour inverse
de la lumière
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Si les angles A et i sont petits, il en
résulté que r, r’ et i’ sont également
petits, et les formules du prisme
s’écrivent comme suit :
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Dans le cas des petits angles, la déviationdéviation D est
indépendanteindépendante de l’angle d’incidencede l’angle d’incidence.



Exercice 8 : Etude d’un prisme **
Soit un prisme d’angle au sommet A et fabriqué dans
un verre d’indice de réfraction n. Il est placé dans
l’air d’indice n0=1.
•Donner les relations liant i et r ; i’ et r’ ; r, r’ et A.
•Définir graphiquement et exprimer la déviation D en
fonction de i, i’ et A dans le cas où le rayon émergent
du prisme existe.
•Comment varie i’ lorsque i croît ?•Comment varie i’ lorsque i croît ?
•a- Calculer la valeur de l’angle de réfraction limite
au point I’.
b- En déduire qu’il existe une valeur AM de A au-delà
de laquelle il n’y aura aucun rayon émergent, quel que
soit l’angle d’incidence i. Calculer AM pour n=1,5.

•On éclaire ce prisme par une lumière blanche.
a- Quel est le phénomène observé à la sortie du prisme.
b- Quelle est la radiation la plus déviée ? Quelle est la radiation la
moins déviée ?



Les formules du prisme :Les formules du prisme :

1. sin i = n. sin r

2. sin i’ = n. sin r’

3. A = r + r’

4. D = i + i’ - A4. D = i + i’ - A

  
r rn nr' r'sin sin sin si ' nA ii

i ir'r '
   

     

1 2
sin 0,66 41,81 42

3n
      



Pour avoir une réfraction aux points I et I’,
il faut que A  2.L. Si A > 2.L alors on aura
une réflexion totale sur la 2ème face du
prisme.


r

max
'r

A Ar Ar 2. 2.'
  

      

prisme.

Le phénomène observé est la dispersion de
la lumière blanche par le prisme.

Dispersion de la
lumière


