Modele corpusculaire de la lumiére

a) Le photon

Lorsqu’un grain de fumiére ayant une énergie suffisante rencontre un électron
d'une plaque de zing, cet électron est éjecté de la plaque. Einstein donne le nom

de photon & ce grain de lumiére.

Les ondes électromagnétiques, des ondes radio aux rayons gamma, sont toutes
constituées de photons.

photon
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A toute onde électromagnétique on peut donc associer un corpuscule énergétique
se propageant a la vitesse de la lumiére, le photon. On admettra qu'une onde
électromagnétique peut s'interpréter comme un « flux » de photons.

b) Energie d’un photon

L'énergie E d'un photon (en J) est liée a la fréquence v du rayonnement par la
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« Pangle de r‘ action i, : angle entre le rayon réfracté et la norny  au point
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Figure 5.4. Réflexion et réfraction d'un rayon incident pour 1z =1

Les lois de Snell-Descartes permettent de quantifier les angles caractéristiques des
changements de direction du rayon incident :

(5.3)

Application

On considére un rayon lumineux se propageant dans I'air d'indice de réfraction
n = 1 et arrivant sur la surface plane d'une étendue d'eau avec un angle incident
i, =45° Lindice de réfraction de 'eau est n, = 1,33.

Calcul de I'angle de réfraction i, du rayon lumineux dans l'eau :

1
— in| —— -sin(45) | =32°
is arcsln(l T ( ])

Remarques

« Lorsque le milieu 2 est plus réfringent que le milieu 1 (np > M), iz < i1
le rayon réfracté est plus proche de la normale que le rayon incident. La
célérité de la lumiere est plus faible dans le milieu 2 que dans le milieu 1.

« Lorsque le milieu 1 est plus réfringent que le milieu 2 (ny > N2), i1 < f2s
le rayon réfracté est plus éloigné de la normale que le rayon in‘cideqt. La
célérité de la lumiere est plus €levée dans le milieu 2 que dans le milieu 1.

2.2. Angle limite, l;éflexion totale

Dans le cas oii le milieu 1 est plus réfringent que le milieu 2, il existe unl gle
d’incidence a partir duquel il n’y a plus de réfraction (i, > 90°). Le rayon incident est
alors totalement réfléchi dans le milieu 1. Cet angle est appelé angle limite (cf. figure

C,YLL\J\_\L (_LE{LQ};—&-_—:\_ Veshola AaD A Do

5.5).

Figure 5.5. Angle d’incidence limite Iijim

La loi de Snell-Descartes peut s’écrire :

1. n
sin(il)zf--sin(iz) = sin[imm)zf-sin(go]
1 1

(5.4)

Application

On considere un rayon lumineux se propageant dans l'eau d'indice de réfraction
n, = 1,33 etarrivanta la surface eau-air avec un angle d'incidence i, = 50°. On
cherche a savoir si ce rayon se réfracte dans I'air.

Calcul de I'angle d'incidence minimum i, ji,, pour lequel il n'y a pas de réfraction
pas dans l'air:

1
i1 = arcsin| —— | =48,7°
Iim =4 Sm(l,33) {

iy > i1y, l€ rayon est donc totalement réfléchi dans I'eau.
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SOMETRIQUE.

HAPITRE 5. OPTIQU’
3. Image formée par un miroir plan

3.1. Image d'un point objet

' . c les .extrélmtes du miroir.
La figure 5.8 montre le champ d’observation d mn'ogir plan correspondant aceque
 verraitl'observateur 0, ou 0, sil était plac danslay pnsmon de son lmage O] ou 0j et
sile miroir était renfplacé par une fenétre ik

Pour déterminer la direction d‘observauon d un point obget, ‘on censtrm .nnage
virtuelle A’ du point objet A par symétrie orthogonale par rapport ‘au plan du miroir,
La direction d’observation nous est donnée en joignant le point d’observatloh 0aAl
(cf. figure 5.6).

Point objet réel P £
A —-——-—-75.4_—-———-ET ~~~~~ —/;L—-—w———-é-.—%:mA'

point d'observation

IR

Figure 5.6. Direction dlobservation d’un point o_i_:»jet
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3.2, Image d'un objet
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La construction de 1'i image d’un objet s effectue delaméme fagon avec les pomts

Figure 5.8, Champ ci’obser'ﬁé:t' n 'd.‘un.:ﬁl_miroir plan
situés aux extrémités (cf: figure 5.7), : M

Prolongement du plan du miroir ' :
A_ Etude des milieux transparents. i
Objet réel

Soit deux mxheux transparents caractéri
observation d'un point nbjetA a partu‘ du _

eurs indices de réfraction n, et ny,
nne une image virtuelle A’ ( cf.

=

| Pour déterminer la position d’ur ) pﬂrt 3 un autre point sur une
. droite, il est nécessaire d'utiliser des mestfre algébnques

Soit M,N et P, trois points ahgnés sur une oite, la mesure algébrique M N re-
présente lalongueur M N affectée d’un srgne pusmf 31 I'on définit une orientation
" dela cauche vers la droite. SR B E R | 3

point d'observation

Cicisnn B7 mrioas. .




&7 o PHYSIQUE APPLIQUEE (SEINENS— CHAPITRE 5. OPTIQUE GEOMETRIQUE @
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La position de I'image A’ ne dépend plus de 1’angle d'incidence. On dit que les pmnts
A et Al sont des points conjugués parle choptre

Ainsi, si MN = MN, alorss NM =—~MN et MN =—NM

On en déduit la relation de Chasles : MP = MN +NP = MN —PN

Pour I'optique géométrique, les mesures algébriques sont comptées positives
dans le sens de la propagation de la lumiere, généralement orientée de gauche a
droite et de bas en haut.

(5.5)

Appllcation
Ca.lcul de la posmon de l’unag

o T

[

Figure 5.9. Construction de I'image A’ d'un point objet A
Figure 5.10 -
our déterminer la position de A’ par rapport a A, on considere les triangles rectangles '

Ol et A'OT Dans les conditions de Gauss,ona:

L O ‘tan(i,)
tan(l; )= — et tanflis)= —
() == (7)==

tan(i,)

= A0=A0"

a position de I'image dépend de I'angle d’incidence : a chaque angle d’incidbﬁ'c_e- 4
orrespond une image différente. On dit que le dioptre n’est pas stigmatique N
In systéme optique estrigoureusement stigmatique si tousles rayonsissusdeA (objet)
rment une image unique A’. Les conditions de GAUSS permettent de retrouver un
tigmatisme approché en limitant'étude du trajet des rayens adesangles d'inc:dences
iibles. Dans ces conditions,on a;

R _Pni;;. __ g
ona: OjA’=01'A-—~2~; et --Ozfi”=02A’-;1l
n 2

fy n
= 0,A” = 0,0, + O, A" = (0201+01A’] -—Hz(—e+Ol ;T);Tl
' 1 2

sin(i))~tan(iy)~i; et sin(iy) s tan(i,) i,

sty eI ot (e 11
= e OAY— N s OIA"’—OiA:e-(lwml—)
My hs

et e ny
=>AA”=e-(1u——)
. o ) )

arelation de Snell-Descartes (cf. relation (5.3), p. 128) péut aloré s'écrire’;
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