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1. La lumière, une onde électromagnétique
1.1 Nature de la lumière

La lumière est une onde électromagnétique, c’est la propagation de la 

vibration d'un champ magnétique (𝐵)et d'un champ électrique (𝐸)dans 
le vide ou dans un autre milieu. 

Champ électrique : 𝐸 Champ magnétique : 𝐵  



 C’est un phénomène ondulatoire.

 Les champs 𝐸 et 𝐵 d’une onde électromagnétique sont toujours 
perpendiculaires entre eux ainsi qu’à la direction de propagation.



1.2 Les caractéristiques des ondes électromagnétiques

Quelles sont les grandeurs que l’on peut mesurer caractérisant les ondes ?

La fréquence,   : c’est le nombre de vibrations de l’onde en une seconde. 
Elle se mesure en Hertz ( Hz) et est souvent notée  (« nu »).

La période, T : c’est plus petite durée au bout de laquelle un phénomène 
périodique se répète identique à lui-même. Elle se mesure en secondes (s).



Une onde électromagnétique est également caractérisée par sa vitesse de 
propagation (ou célérité) qui dépend du milieu qu’elle traverse.

La longueur d’onde,   : c’est la distance parcourue par l’onde durant une 
période ou encore la distance séparant deux maximums consécutifs de 
l’amplitude de l’onde. Elle se mesure en mètres (m) et est notée .

La vitesse de propagation de la lumière dans le vide  est c = 3,00.108 m.s-1.



1.3. Les relations associées au modèle ondulatoire
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Frise indiquant les différents domaines des ondes électromagnétiques :

Le domaine visible :

1.4 Les différents domaines des ondes électromagnétiques

10−3nm 101nm    4.102à 8.102nm         106nm 108nm        



Exercice 1
Une onde électromagnétique se propage dans le vide avec une fréquence 

 = 5,00.1012 Hz.

1. Calculer la longueur d’onde de cette onde électromagnétique.

1. À quel domaine des ondes électromagnétiques appartient-elle ? 

On a : 𝜆 =
𝑐

𝜈
 =

3,00.108

5,00.1012 = 6,00. 10−5m = 6,00. 104nm

Cette onde électromagnétique appartient au domaine des infrarouges.



2 La propagation de la lumière
2.1 Direction de propagation

La lumière a-t-elle besoin d’un support matériel pour se propager?

La lumière se propage dans le vide, elle n’a pas besoin de support matériel.

Que peut-on dire de sa direction de propagation?

La lumière se propage en ligne droite dans les milieux transparents, 
homogènes et isotropes.

Homogène : milieu qui présente des caractéristiques identiques en tout point.
Isotrope : milieu qui a les mêmes propriétés dans toutes les directions de l’espace.



Que représente un rayon lumineux ?

On modélise le trajet de la lumière par un rayon lumineux en optique 
géométrique (voir chapitre sur les lentilles minces). Il est représenté par un 
trait.

Un rayon lumineux n’a pas d’existence physique réelle, il est la 
représentation d’un un faisceau de lumière infiniment fin.

Ce modèle n’est valable que si la lumière se propage dans des milieux ou les 
obstacles ont des dimensions très supérieures à sa longueur d’onde.

2.2 Notion de rayon lumineux



Et si le milieu n’est pas isotrope ou s’il n’est pas homogène?

 La lumière peut ne pas se propager en ligne droite…

 C’est le cas pour le mirage, par exemple.





 Mirage « froid »





2.3 Indice de réfraction d’un milieu
Dans le vide la lumière se propage à c = 3.00 108 m.s-1.

C’est la plus grande vitesse possible dans l’univers.

Dans les autres milieux la vitesse de la lumière, notée vm est inférieure à c.

On définit l’indice de réfraction, nm d’un milieu :

 L’indice de réfraction est sans unité.

 Ex : neau = 1.33 ; nair = 1.00 1.5 < nverre< 1.7

𝑛𝑚= 
𝑐

𝑣𝑚



3. Réflexion et réfraction de la lumière
 De quoi s’agit-il?



3.1 Les phénomènes
Les phénomènes de réflexion et réfraction ont lieu simultanément au 
niveau d’un dioptre : une partie de la lumière est transmise dans le second 
milieu et l’autre est réfléchie.

 Dioptre :

 Réflexion :

 Réfraction :

Un dioptre est la surface de séparation des deux milieux transparents d’indices 
différents.

Lorsque la lumière est renvoyée dans une direction privilégiée par une surface (que 
ce soit un dioptre ou une surface réfléchissante), on dit qu’elle est réfléchie.

La réfraction correspond à un brusque changement de la direction de propagation 
de la lumière lorsqu’elle traverse un dioptre.





3.2 Les lois de Snell-Descartes
3.2.1 Lois de la réflexion

 Quelles sont les lois de la réflexion?



 le rayon incident et le rayon réfléchi sont dans le plan 

d’incidence.

L’angle d’incidence, i1 est égal à l’angle de réflexion i3.

Remarque : Tous les angles sont 
pris par rapport à la normale.



3.2.2 Lois de la réfraction 
 Quelles sont les lois de la réfraction?



 Le rayon incident et le rayon réfracté sont dans le plan d’incidence.

 Relation de Snell-Descartes :

 n1 et n2 indices de réfraction des milieux 1 et 2.

 i1 : angle d’incidence.

 i2 : angle de réfraction.

Remarque : Tous les angles sont pris par 
rapport à la normale.

n1 sin i1 = n2 sin i2



Exercice 2:
Déterminer les angles de réflexion et réfraction dans ces deux cas :

On donne nair = 1,00 et neau = 1,33



Corrigé
Cas n° 1 :

n1  sin i1 = n2  sin i2 donc sin i2 =

Et i2 = sin-1 (             ) = 22.1°



Corrigé
Cas n° 2 :

Attention! I1 = 90 – I = 70.0°

n1  sin i1 = n2  sin i2 donc sin i2 =

Et i2 = sin-1 (             ) = 45.0°



3.3. La réflexion totale
Lorsque la lumière passe d’un milieu vers un milieu d’indice moins 
élevé ( on dit qu’il est moins réfringent) il peut y avoir réflexion 
totale au niveau du dioptre.

Visualisation du phénomène

https://www.geogebra.org/m/tGD3AtjL


 On définit l’ angle d’incidence i1limite à partir duquel il y a 
réflexion totale, c’est-à-dire à partir duquel il n’y a plus de 
rayon réfracté.

 Pour i1 = i1limite on a i2 = 90°

 Donc comme n1 sin i1 = n2 sin i2 on a sin i1 = 

Soit sin i1limite =               et comme sin 90 = 1

Si i1  i1limite , il y a réflexion totale, il n’y a donc pas de rayon réfracté.

sin i1limite = 
𝑛2

𝑛1
 



 Retour sur le mirage…

 On peut expliquer la courbure du rayon par de multiples 
phénomènes de réfraction et un phénomène de réflexion totale.



4. La diffraction de la lumière
4.1 Aspect expérimental
Diffraction de la lumière par une fente :

Montage :

 On ferme la fente progressivement.



 Schéma :

Observations :

 Ce phénomène est la diffraction de la lumière.

 On observe une série de taches lumineuses séparées par du noir (extinctions) 
sur l’écran.

 Les taches s’étirent dans un plan perpendiculaire à la fente.

 La luminosité des taches décroit lorsqu’on s’éloigne de la tâche centrale.

 Plus le diamètre de la fente diminue, plus la taille de la tache centrale 
augmente mais plus la luminosité diminue.



4.2 Interprétation

 L’expérience de diffraction montre que la lumière a un comportement 
ondulatoire.

 Lorsqu’elle rencontre un obstacle de dimension particulière la lumière cesse 
de se propager en ligne droite.

La diffraction est une modification du trajet suivi par des ondes qui se 
produit lorsque celles-ci rencontrent un orifice ou un obstacle dont la 
dimension est du même ordre de grandeur que leur longueur d’onde.



5. Diffusion de la lumière
 La diffusion est le phénomène par lequel un rayonnement, 

comme la lumière, le son ou un faisceau de particules, est dévié 
dans diverses directions par une interaction avec d'autres objets.

 La lumière peut être diffusée par les gouttelettes d’eau 
constituant un nuage, par la surface d’un objet quelconque ou 
par les particules de la haute atmosphère (cette diffusion 
préférentielle des longueurs d’ondes courtes, la diffusion 
Rayleigh  explique que le ciel apparaît bleu).

Lorsqu’une surface renvoie la lumière dans toutes les directions, on 
dit qu’elle diffuse la lumière : c’est le phénomène de diffusion.





6. Utiliser les propriétés de la lumière

Les phénomènes de réflexion et réfraction sont utilisés dans de 
nombreux appareils optiques. Ils sont parfois limités par la diffraction 
de la lumière.

On peut citer quelques exemples :

 Les télescopes, les microscopes et nombre d’appareils optiques 
emploient des lentilles (réfraction) et des miroirs (réflexion).

 Les réfractomètres permettent de mesurer l’indice de réfraction.

 La fibre optique permet de conduire un signal optique.



Les fibres optiques à saut d’indice.



 Les fibres optiques à gradient d’indice.
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