Chapitre 10 - Vision et image — Bordas

La propagation de la lumiére

P Modéle du rayon lumineux

La lumiére se propage dans le vide, mais aussi dans tous les milieux transpa-
rents comme l'air, le verre, certaines matieres plastiques, le diamant...

Dans un milieu homogéne et transparent comme le verre, la lumiére se déplace
en ligne droite. Généralement, le trajet suivi par la lumiére n'est pas visible a
I'ceil. On le modélise par un rayon lumineux.

Un rayon lumineux est représenté par une droite orientée par une fléche.
Il indique le sens et la direction de propagation de la lumiére (FIG. 1).

P Vitesse de la lumiere

La lumiére semble se propager instantanément. Pourtant, elle posséde une
vitesse finie (FIG. 2), de valeur trés grande, qui dépend du milieu de propagation.

Dans le vide, comme dans l'air, la vitesse de la lumiére c est égale a:
c=300000km-s1=3,00x10®m-s"

La valeur exacte de la vitesse de la lumiére dans le vide est : ¢ =299 792 458 m - s71.
Cette vitesse est trés élevée par rapport aux vitesses de la vie courante :
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Milieu transparent | Indice optique
air 1,00
eau 1,33
éthanol 1,36
glycérine 1,47

9 Réflexion et réfraction

P Indice optique d’un milieu

Sur son trajet, la lumiére peut traverser différents milieux transparents. La vitesse
et le comportement qu'elle y adopte dépendent de l'indice optique n de ces
milieux (FI6. 3). A linterface entre les milieux, un changement d'indice se traduit
par des phénomeénes de réflexion et de réfraction de la lumiére.

P Lois de Snell-Descartes pour la réflexion

La lumiére qui parvient sur la surface de séparation entre deux milieux est modé-
lisée par un rayon lumineux appelé « rayon incident » (rayon @, Fi6. &).

Lorsque la lumiére se refléete sur cette surface, le rayon incident donne nais-
sance a un rayon lumineux appelé « rayon réfléchi » (rayon @, FiG. i).

Les angles formés par le rayon incident et le rayon réfléchi se mesurent par
rapport a une droite imaginaire, perpendiculaire a l'interface des deux milieux,
qu'on appelle la normale N.

* Le rayon réfléchi et le rayon incident sont dans un méme plan.

* L'angle d'incidence i, est égal a I'angle de réflexionr: i,=r.

* Le rayon réfléchi est le symétrique du rayon incident par rapport a la nor-
male (F6. &),
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P Lois de Snell-Descartes pour la réfraction

Lorsque la lumiére change de milieu, sa direction de propagation est modifiée
[FI6.5). Dans le second milieu, le rayon incident donne naissance a un rayon dévié

qui s'appelle « rayon réfracté » (rayon ©, Fi. £). Langle que fait ce rayon avec la
normale est appelé angle de réfraction.

* Le rayon réfracté et le rayon incident sont dans un méme plan.
* L'angle d'incidence i, et I'angle de réfraction i, sont reliés par la formule :
n,-sini;=n,-sini,

MESURES ET INCERTITUDES @_f';’.' FICHE w p. 318

Quand la lumiére passe de lair (n,= 1,00) a un deuxiéme milieu, on peut

évaluer son indice en mesurant avec un rapporteur les angles i, et i,.
: - o . sin 3§
On isole alors n, dans la relation précédente : ny=——
sin i

X 1,00.

Afin d'assurer une meilleure précision du résultat, on effectue plusieurs fois
cette mesure. On peut tracer 'histogramme pour évaluer la dispersion des
mesures, calculer la moyenne et l'incertitude-type.

P Cas de la reflexion totale

Lorsque la lumiére passe d’'un milieu a un autre d'indice optique plus faible, on
observe qu'au-dela d’'un angle d'incidence limite, il n'y a plus réfraction, mais
uniquement réflexion. C'est le phénoméne de réflexion totale (FIG. £).

Il est notamment exploité pour la transmission par fibre optique.

B Lentilles convergentes

Une lentille est un objet transparent, généralement fabriqué en verre, capable
de réfracter la lumiére. On parle de lentille « mince » quand son diamétre est
trés grand par rapport a son épaisseur.

Une lentille mince convergente a les bords plus fins que son centre.
On la schématise par une double fléche (F6.7).

P Caracteristiques

Une lentille mince convergente présente un axe de symétrie, appelé axe optique,
qui passe par son centre O.

Une lentille mince convergente focalise tous les rayons paralléles a 'axe
optique en un point appelé foyer image F* (FIG. 8).

La distance OF' est appelée distance focale image. Par symétrie par rapport
au centre O, on trouve un autre point particulier : le foyer objet F.
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P Construction graphique de U'image d’un objet

Pour modéliser le trajet de la lumiére a travers une lentille, on peut construire
trois rayons spécifiques passant par un méme point :

* le rayon passant par le centre O de la lentille, qui n'est pas dévié ;

* le rayon arrivant parallélement a I'axe optique, qui émerge en passant
par le foyer image F';

* le rayon passant par le foyer objet F, qui sort de la lentille parallelement
a l'axe optique.

On construit ainsi l'image A'B' d'un objet AB :

< w80 construction de limage A'B' d'un
IHIH';’::--Q"‘""“--H____L “"--\\\ objet AB a travers une lentille.
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OA = distance objet-lentille OA' =distance ..\"‘--\

image-lentille

Limage A'B' étant dans le sens contraire de l'objet AB, on parle dimage ren-
versée, On dit qu'elle est réelle car elle peut étre observée sur un écran (FiG. 10).

P Grandissement

Pour caractériser la taille de I'image d'un objet par une lentille connaissant la
taille de l'objet, on définit le grandissement :

un écran placé de l'autre coté de la lentille.

*— taille de I'image (en m)
AB' Siy<1:limage est plus petite que l'objet.
AB Si y>1: limage est plus grande que l'objet.
+ —taille de l'objet (en m) Le théoréme de Thalés
ABC est un triangle. Les points A, M, B
Le grandissement dépend de la lentille et de la position de I'objet par rapport | sontalignés, ainsi que les points A, N, C.
3 la lentille. Les droites (MN) et (BC) sont paralléles.

Considérons le triangle OAB (F6. 7). Les points O, A, A' sont alignés. Les droites Onasiors fegaike:
(AB) et (A'B') sont paralléles. En appliquant le théoréme de Thalés, on peut aussi
écrire le grandissement :

grandissement —p ¥ = UN PONT VERS LES MATHS

(sans unité)

_OA' AB'
OA AB

P Modele reduit de Uceil

La lumiére entre dans l'ceil par la pupille, qui se dilate en fonction de la lumino-
sité ambiante. Elle traverse ensuite le cristallin, et forme une image nette sur
la rétine quand I'ceil accommode (FIG. 11) :

Le cristallin de I'eeil peut se modéliser par une lentille convergente, la
pupille par un diaphragme, et la rétine par un écran :
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H LI feian | [CIT) Uceil est forgane de la vision. Liris, qui

délimite la pupille, en est la partie colorée.
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