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COURBE DE SENSIBILITE DE L’OEIL



I- NATURE DE LA LUMIERE
Approche générale, nature ondulatoire-

- La lumière est avant tout une sensation visuelle
- Avec les les connaissances d’aujourd’hui, on considère que la lumière est une 
onde électromagnétique (EM)
- Les ondes EM sont formées d’un champ électrique E et d’un champ magnétique 
B perpendiculaires (Figure 1.)
- Elle se propage dans le vide avec une célérité C ≈ 3x108 m/s

Figure 1



CARACTERISTIQUES D’UNE ONDE EM

Une onde EM est caractérisée par :

• Son Amplitude

• Sa Fréquence notée f: en hertz (Hz)

• Sa Période temporelle, notée T: en secondes (s)

• Sa Célérité (vitesse de propagation) C: en mètres par secondes 
(m/s).

• Sa Longueur d’onde : est la distance parcourue par l’onde 
pendant une période T, notée λ: en mètres (m) : 

λ = C x T = C / f
C et λ dépendent du milieu de propagation. 

Dans le vide : C0 = 299792458 m/s. On considère toujours la valeur approchée                
(≈ 300 000 km/s ≈ 3x108 m/s.)



INDICE DE REFRACTION

• L’indice de réfraction est le rapport de la célérité de la lumière dans 
l’air (ou le vide) et sa célérité dans le milieu considéré. Il décrit donc 
le comportement de la lumière dans celui-ci.

• il dépend de la longueur d’onde (des caractéristiques de 
l’environnement dans lequel se propage la lumière).

• Indice de réfraction d’un milieu donné i (homogène et 
isotrope). On le note ni avec

ni = Cair / Cmilieu

• nair = 1 
• neau ≈1.33
• nverre≈1.5 
Dans le cas du vide c’est l’indice absolu noté Ni.



SPECTRE DES ONDES  EM



CLASSIFICATION DES ONDES   EM



CORRESPONDANCE ENTRE COULEUR, FREQUENCE ET 
LONGUEUR D ’ONDE

COULEUR FREQUENCE (Hz) LONGUEUR D’ONDE λ (nm)

Rouge Extrême 4.1014 760

Rouge 650

Rouge Moyen 620

Orange 5.1014 600

Jaune 580

Vert Jaune 560

Vert 520

Bleu Vert 500

Bleu 6,25.1014 480

Indigo 440

Violet 420

Violet Extrême 7,5.1014 380



II- ONDES LUMINEUSES



SOURCES DE LUMIERE

• Une source de lumière est un système qui réfléchi, diffuse de la 
lumière ou transforme en énergie lumineuse une autre énergie 
(chimique, électrique...)
Exemples : Objets lumineux, le soleil, une lampe à incandescence, 
un laser, une diode électroluminescente.
La lumière est en générale constituée de plusieurs longueurs d’onde 
(lumière polychromatique).
Exemples : lumière blanche (lumière du jour, ampoule,…)

soleil, LED.
Une lumière monochromatique est composée d’une seule longueur
d’onde.
Exemples : laser, lampe à vapeur de sodium



PROPAGATION DE LA LUMIERE
(Canal)

• La lumière se propage dans le vide, les milieux transparents
et les milieux translucides.

• Dans le vide, l’énergie transportée est conservée.

• Dans les milieux transparents (air, eau, verre, filtres
optiques), l’énergie transportée est absorbée en partie. Il en
est de même dans les milieux translucides (verre dépoli) qui
diffusent la lumière qui les traverse.

• La lumière ne se propage pas dans les milieux opaques : elle
est absorbée. Toutefois cette absorption dépend, non
seulement de la nature du milieu, mais également de son
épaisseur.



RECEPTEUR DE  LUMIERE

Un récepteur de lumière est un système qui capte l’énergie
lumineuse en la réfléchissant ou diffusant ou en la
transformant (en une autre énergie…)…

Exemples : Miroir, Corps quelconque, l’oeil, une pellicule
photographique, une photodiode…



ASPECT GEOMETRIQUE 

• ASPECT GEOMETRIQUE : 

Principe de la propagation rectiligne : dans un 
milieux transparent, homogène, la lumière se 
propage en ligne droite. Cette propriété a été admise 
comme un principe.

Exemples : la lumière émise par un phare 
d’automobile, un projecteur de cinéma, un phare en 
mer ou un laser.



RAYON LUMINEUX

• Définition : La lumière émise par une source ponctuelle 
est constituée d’un faisceau de lumière.
Le faisceau de lumière est constitué de rayons lumineux.

• Le trajet suivi par la lumière, entre un point A et un point 
B, est rectiligne. 

• La droite ∆ représente un rayon lumineux (Figure 2). 
Bien qu’on ne peut séparer un rayon lumineux du 
faisceau (nature ondulatoire de la lumière).

Figure 2

∆ X A

X B



ASPECT ENERGETIQUE
FAISCEAUX LUMINEUX

• La lumière transporte de l’énergie. Des systèmes 
optiques permettent de concentrer des faisceaux 
lumineux en un point (ou en une zone très réduite).

Il y a concentration d’énergie.

Exemple : laser de puissance.



FAISCEAUX DE RAYONS LUMINEUX

Divergent Convergent Parallèle

Faisceaux 
coniques

Faisceau 
cylindrique



Limite du principe de propagation 
rectiligne

• Le principe de propagation rectiligne est mis en
défaut quand apparaissent les phénomènes de
diffraction, diffusion… liés à la présence de
poussières, gouttelettes, diaphragmes ou
d’obstacles de très petites dimensions.

• On peut appliquer l’optique géométrique dans le
cas où les longueurs d’onde lumineuses sont
largement inférieures aux dimensions
caractéristiques des systèmes étudiés.



PRINCIPE DE FERMAT

• Le chemin suivi par la lumière est celui qui 
prend le moins de temps.

• Le chemin suivi par la lumière est indépendant 
du sens du parcours .

• Dans un milieu homogène, d’indice ni la 
lumière se propage en ligne droite.

• Les rayons sont toujours normaux aux surfaces 
d’onde.



III- LOIS FONDAMENTALES DE 
L’OPTIQUE GEOMETRIQUE



REFLEXION ET REFRACTION



LOIS DE LA REFLEXION ET REFRACTION 
• Loi de la Réflexion 
- Première Loi : Le rayon incident et le rayon réfléchi       sont 
dans le plan d’incidence.
- Deuxième loi : l’angle de réflexion est égal à l’angle  d’incidence

r = i1.
• Loi de réfraction : 
- Première Loi : Le rayon incident et le rayon réfracté      sont 

dans le plan d’incidence.
- Deuxième loi (Loi de Snell-Descartes) :  l’angle réfracté et 

l’angle d’incidence sont liés par la relation  :
n1sini1 = n2sini2

• Avec      n1 : indice de réfraction du milieu 1
n2 : indice de réfraction du milieu 2







APPLICATIONS DE LA REFRACTION : passage d’un milieu 1 vers 
un milieu 2

Si i1 < i2 alors n1 >   n2 : figure 4, cas intéressant

Si  i1 = 0 alors i2 = 0   : figure 3a

Si  i1 > i2 alors n1 < n2



PASSAGE DE LA LUMIERE DANS UN MILIEU 
MOINS REFRINGENT   n2 < n1 



APPLICATION DE LA REFLEXION TOTALE

• Une fibre optique conduit la lumière d’un émetteur à un 
récepteur avec des pertes minimes.

• Intérêt : capacité de transmission optique >> transmission 
électrique.

• Principe : Exploiter le phénomène de Réflexion Totale Interne 
(R.T.I) pour guider la lumière à l’intérieur de la fibre.

• Pour rendre possible la R.T.I, la lumière doit se propager dans 
le cœur (milieu d’indice supérieur) entouré par la gaine 
(milieu de faible indice).











DISPERSION DE LA LUMIERE













IV- APPLICATIONS DES LOIS DE 
L’OPTIQUE

NOTIONS D’OBJETS ET IMAGES



SYSTÈME OPTIQUE

• Définition : Le système optique est un système 
constitué de plusieurs éléments optiques 
(dioptres, miroirs,…). 

• Il possède une face d’entrée et une face de 
sortie (selon la propagation de la lumière).



OBJETS ET IMAGES



Objets et Images

• Un point objet A est l’intersection des rayons 
incidents.

• Un point image A’ est l’intersection des rayons 
émergents du système optique.

• Si l’intersection est effective  « réelle » : le 
point objet ou le point image est réel.

• Si l’intersection n’est pas effective : le point 
objet ou le point image est virtuel. 

• L’objet ou l’image est un ensemble de points.









LE    DIOPTRE    PLAN

• Un dioptre plan est une surface plane qui 
sépare deux milieux d’indices différents.

• Il est régi par les lois de la réfraction



IMAGE D’UN POINT DANS UN SYSTÈME 
DIOPTRIQUE PLAN

On considère n1>n2. On souhaite trouver la position de l’image d’un point A1 
formé par le système dioptrique plan.
L’image A2 du point A1 est formée à l’intersection des prolongements des rayons 
réfractés.



A1, A2 : toujours sur la même normale, du même côté du dioptre plan, et de 
natures différentes (A1 : réel, A2: virtuel ou l’inverse).
n1>n2 → A2 plus proche de la surface.
n1<n2→ A2 plus loin de la surface.





LE MIROIR PLAN
• Le type le plus simple de miroirs est le miroir plan. D’après les

lois de Snell-Descartes, les rayons sont réfléchis de façon
symétrique à la normale au plan. Le miroir plan est un plan de
symétrie, qui donne d’un objet réel AB une image virtuelle
A’B’



Le miroir sphérique

S : sommet, C: centre, R : rayon de courbure.

R=SC <0 R=SC >0



DESCRIPTION





Un rayon parallèle à l’axe optique sera réfléchi vers le foyer F.
Un rayon passant par le foyer F sera réfléchi de façon parallèle à l’axe optique.

Points particuliers

• Le centre C : tout rayon incident passant par le point C, frappe le miroir sous 
incidence normale (i=0°) et est réfléchi sur lui même. On dit que le point C est son 
propre conjugué (stigmatisme rigoureux).

• Le sommet S :  tout rayon frappant le miroir au point S est réfléchi au point S de 
façon symétrique par rapport à l’axe optique. Le sommet S est son propre 
conjugué (stigmatisme rigoureux).

• Les foyers principaux : 

Le foyer principal  image F’ : l’image d’un point situé à l’infini sur l’axe 
optique, se situe au foyer image F’. Ajouter équation  

Le foyer principal  objet F : c’est le point où il faut placer un objet (sur l’axe 
optique) pour obtenir son image à l’infini.  Ajouter équation  

Les foyers  principaux F et F’ sont confondus.



Construction de l’image d’un objet perpendiculaire à 
l’axe optique

L’image se forme à l’intersection d’au moins deux rayons réfléchis parmi quatre :

1- Le rayon passant par C (se réfléchi sur lui-même).

2- Le rayon passant par S (réfléchi de façon symétrique par rapport à la normale au 
miroir).

3- Le rayon passant par F (se réfléchi de façon parallèle à l’axe optique).

4-Le rayon parallèle à l’axe optique (se réfléchi vers le point F).

Grandissement : C’est le rapport algébrique entre la taille de l’image et celle de l’objet 





Les Lentilles minces
Elles sont constituées de l’association de deux dioptre sphériques ou d’ un 
dioptre sphérique et d’ un dioptre PLAN.
Leur épaisseur e est très petite devant les rayons de courbure des dioptres. 














































