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Durant les deux dernières décennies, une véritable révolution s’est déroulée
dans le domaine de l’optique. En effet, après la découverte des lasers dans les
années soixantes et leur développement extrêmement rapide dans les laboratoires
de recherche au cours des deux décennies suivantes, une multitude d’applica-
tions ont émergé, sortant des laboratoires pour toucher notre vie de tous les
jours : compacts-disques, lectures de codes-barres dans les caisses enregistreuses
de grandes surfaces, communications par fibres optiques... Ainsi, de nouvelles
technologies optiques sont venues modifier notre environnement, comme l’ont
fait auparavant les technologies électroniques puis les technologies informa-
tiques. Cependant, ces deux dernières disciplines se sont pratiquement créées en
même temps qu’émergeaient leurs applications. L’optique, au contraire, bénéfi-
cie d’une très longue histoire et son évolution dans les dernières années présente
des aspects tout à fait originaux.

De nouveaux domaines sont nés, bien sûr, avec l’avènement des sources lasers
cohérentes de l’optique : la physique des lasers, l’optique non-linéaire, l’optique
quantique, en particulier. Ils ont fait l’objet de beaucoup d’attention de la part
des chercheurs et de nombreux ouvrages ont été publiés pour faire le point
concernant nos connaissances sur le sujet. La nouvelle vision que nous avons
maintenant de l’optique a cependant profondément modifié aussi la façon dont
nous percevons ses bases anciennes. L’originalité de la propagation des ondes
lasers cohérentes met en évidence directement les limitations de l’optique géomé-
trique qui traite simplement la lumière comme un ensemble de rayons lumi-
neux. Cette optique géométrique peut néanmoins continuer à être utilisée avec
beaucoup de profit dans un grand nombre d’applications de sources lasers, à
condition que ses limitations soient bien dominées. De même, l’optique physique
(qui analyse les phénomènes d’interférences et de diffractions) et le traitement
général des ondes électromagnétiques, ne peuvent plus être présentés de la même
manière depuis que l’on dispose des sources cohérentes, si l’on souhaite per-
mettre une formation bien connectée avec les soucis actuels des expérimenta-
teurs. Or, dans tous ces derniers domaines, peu d’efforts pédagogiques ont été
réalisés pour adapter notre ancienne façon de percevoir les phénomènes optiques
aux nouvelles données expérimentales. C’est dans ce contexte que les auteurs de
cet ouvrage, très familiers des technologies actuelles lasers, proposent très oppor-
tunément une présentation originale de l’optique géométrique.

L’enseignement de l’optique géométrique, tel qu’il est encore pratiqué le plus sou-
vent, laisse une image un peu poussiéreuse de simple application mathématique
des relations de Chasles ou de la géométrie des triangles, la physique sous-
jacente étant réduite à quelques considérations très générales. Il ne peut alors
vraiment intéresser que les étudiants férus de géométrie, qui vont d’ailleurs vite
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se lasser d’une utilisation répétitive de notions mathématiques très simples. En
fait, l’optique géométrique est un outil judicieux pour apprendre à manipuler la
lumière, pour comprendre simplement des phénomènes physiques complexes ou
encore pour interpréter la perception que nous avons du monde, via ce sens
extraordinaire qu’est notre vision. La présentation de l’optique géométrique ne
doit donc pas être uniquement une succession de relations indiquant comment
un rayon lumineux se propage dans des milieux de différents indices. Elle doit
permettre de trouver des solutions à des problèmes mettant en jeu la lumière,
doit donner des clés pour des observations surprenantes du monde qui nous
entoure.

C’est ce point de vue qu’ont choisi très opportunément les auteurs. Ainsi, dans
leur introduction, ils indiquent la place de l’optique géométrique parmi les trai-
tements de la lumière et, plus généralement, parmi les présentations des propa-
gations d’ondes électromagnétiques. L’historique qui est donné souligne bien
l’importance ancestrale du sujet et indique surtout comment se sont complétées
peu à peu nos connaissances sur les propriétés de la lumière, avec une accéléra-
tion remarquable dans les dernières décennies. Dans le cœur de l’ouvrage, on
retrouve, bien sûr, toutes les notions de base essentielles pour dominer cette
science des rayons lumineux. Mais elles sont le plus souvent accompagnées de
considérations historiques, d’applications technologiques très actuelles ou encore
d’interprétations de phénomènes naturels, ce qui ancre les notions mathéma-
tiques dans le contexte physique qui est leur raison d’être. Ainsi sont présentées,
par exemple, des explications claires des phénomènes solaires surprenants
(parahélies, arc-en-ciel, aplatissement du Soleil, rayon vert), des mirages, de la
vision sous l’eau. Les techniques récemment développées de fibres optiques, de
rétroréflecteurs solides, de lames séparatrices par réflexion totale frustrée sont
données en illustration. Enfin, la partie consacrée aux instruments de l’optique
géométrique commence par une description détaillée de notre œil considéré
comme un récepteur complexe mais dont on peut avoir une vue schématique
qui rend compte de beaucoup de ses caractéristiques, aussi bien sur le plan
optique que physiologique. Les instruments « artificiels » de l’optique géométrique
sont également présentés avec une grande simplicité, leurs propriétés essentielles
étant bien mises en exergue.

La forme de l’ouvrage est bien adaptée au souci manifeste des auteurs de faire
passer un message simple, clair grâce à un texte attractif. Les explications
détaillées ont été préférées aux successions fastidieuses de relations, les schémas
illustratifs sont faciles à lire, une utilisation systématique des encarts permet une
première lecture rapide. Je voudrais enfin insister sur le bon choix qui a été fait
d’exercices avec solutions présentés au lecteur à chaque chapitre. Ceux-ci doi-
vent lui permettre de toucher du doigt systématiquement l’importance des
notions qu’il vient d’apprendre.

Cet ouvrage constitue donc une présentation de l’optique géométrique qui arrive
fort à propos lorsque l’on considère les besoins déjà importants et qui vont
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encore beaucoup grossir, en formation dans cette matière ancienne venant de
complètement se renouveler. Certes, l’ouvrage s’adresse en priorité aux étudiants
de première et deuxième années des universités ou aux élèves de classes prépara-
toires des lycées qui trouveront là, sous forme très attractive, toutes les notions de
base qu’ils doivent acquérir. Je ne doute cependant pas que nombre d’autres
scientifiques non opticiens utilisent avec beaucoup de profit cet ouvrage pour
satisfaire leur curiosité tant en ce qui concerne un certain nombre de nouvelles
technologies que pour comprendre enfin quelques phénomènes naturels.

André Ducasse
Professeur de Physique
Université Bordeaux 1
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« On s’étonne trop de ce que l’on voit
rarement et pas assez de ce qu’on voit
tous les jours »

COMTESSE DE GENLIS

Dans la nature se produisent spontanément des phénomènes lumineux variés et specta-
culaires dont les plus connus sont les arcs-en-ciel et les mirages. La représentation de la
lumière à l’origine des phénomènes lumineux est faite ici dans le formalisme de l’optique
géométrique qui privilégie son caractère de propagation. L’optique géométrique est une
approximation de très grande importance et son développement est étroitement lié à
notre histoire des sciences, domaine dans lequel sa contribution est particulièrement 
originale.

L’optique géométrique est une bonne approximation tant que les dimensions du système
étudié sont grandes devant la longueur d’onde de la lumière qui s’y propage. Nous mon-
trons alors que le principe de Fermat permet d’établir les lois de Snell-Descartes qui sont
les fondements de l’optique géométrique. Ces lois sont appliquées à de nombreux
exemples de dioptres plans (lames à faces parallèles, miroir plans, prisme...). Leur
influence sur le parcours de la lumière étant expliqué, on introduira les conséquences
sur la vision à travers ces systèmes.

Nous définissons ensuite la condition de l’approximation de Gauss qui permet d’établir la
fameuse relation de conjugaison qui relie les positions d’un objet et de son image à tra-
vers n’importe quel dispositif optique (dioptre, miroir sphérique ou lentille mince) mais
aussi à travers des combinaisons comme la lentille épaisse, l’oculaire ou le microscope.
Cette généralisation au formalisme de l’optique géométrique apporte une énorme simpli-
fication qui permet de déduire par des raisonnements simples toutes les autres relations
nécessaires à la caractérisation d’un instrument.

Dans chaque chapitre nous proposerons des exemples dans le cours ou sous forme
d’exercices accompagnés de leurs solutions afin d’insister sur la portée pratique dans la
vie de tous les jours des différentes notions traitées. Si la représentation de la lumière par
l’optique géométrique ne suffit pas pour expliquer toutes les curiosités naturelles, elle
permet de démystifier de nombreux phénomènes lumineux. Nous aurons déjà un nou-
veau regard envers la nature !

Pour retenir l’esprit sans contrainte un enseignement doit intéresser par toutes ses appli-
cations ! C’est ainsi que dans une deuxième partie, nous attirerons l’attention, en relation
directe avec le formalisme classique de l’optique géométrique, sur la description d’instru-
ments classiques comme la loupe, le microscope, la lunette ou les jumelles, qui passion-
nent les jeunes générations. La connaissance de leur principe de fonctionnement assurera
leur utilisation dans de bonnes conditions.
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Ce chapitre reprend l’essentiel des notions élémentaires sur les ondes
lumineuses utiles à l’optique géométrique. Quelques-unes d’entre elles
ont été vues au lycée.

Après un bref rappel historique sur la lumière au fil des siècles, ce cha-
pitre présente le spectre des ondes électromagnétiques. La description
de la propagation de la lumière dans le vide ou dans des milieux maté-
riels isotropes et transparents est abordée à partir de principes. Enfin,
nous définissons le cadre dans lequel s’inscrit l’emploi de l’optique géo-
métrique.

1. « QU’EST-CE QUE LA LUMIÈRE ? » : BREF HISTORIQUE

L’étude des phénomènes lumineux a de tout temps passionné l’homme et l’histoire des
sciences a été marquée par de nombreux débats concernant la nature de la lumière. À la
question simple, « qu’est-ce que la lumière », les réponses ont été variées. Cependant,
différentes descriptions de la lumière, basées sur l’observation quotidienne, se sont déve-
loppées au cours des siècles.  

Ainsi, dans l’Antiquité on pensait que la lumière était issue de leurs propres yeux sous
une forme alimentée par une sorte de feu. Cette théorie du feu visuel affirmait que
c’était l’œil qui émettait de la lumière, permettant ainsi la vision des objets. Euclide, un
fervent défenseur de ces idées, a fondé une théorie basée uniquement sur la notion de
rayon lumineux ; elle a permis d’en déduire les principes du retour inverse et de la pro-
pagation rectiligne de la lumière. 

Peu à peu, les savants ont compris que la lumière était une entité propre, indépendante
du sujet qui la regarde. Ibn al-Haitham, plus connu sous le nom d’Ahlazen, scientifique
arabe du XIe siècle, alors fort lu en Occident, a été l’un des premiers à développer cette
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Pré-requis

Objectif



idée. Il imagine diverses expériences destinées à mettre en évidence l’influence de la
lumière sur l’œil. En effet, comment une lumière intense, celle du soleil par exemple,
issue de l’œil de l’observateur, peut-elle le blesser et l’aveugler ? De la même façon, com-
ment expliquer que la finesse des détails d’un objet ne soit observable que lorsque les
conditions d’éclairement sont bien maîtrisées ? Enfin, ce n’est pas parce que l’on ferme
les yeux que l’image du ciel à travers une fenêtre disparaît. Toutes ces observations sont
la preuve évidente que la lumière a une identité propre et que nous ne faisons que la
subir à travers notre vision. Ahlazen a proposé de nombreuses expériences, faisant ainsi
preuve d’une créativité tout à fait exceptionnelle.

Jusqu’au XIIIe siècle, aucune idée nouvelle n’est apparue ; pourtant, certaines observa-
tions, comme le phénomène de l’arc-en-ciel ou la décomposition de la lumière par un
prisme de verre, suggèrent bien l’existence d’une double nature de la lumière, ondula-
toire et corpusculaire. 

Au XVIIe siècle, les scientifiques se sont largement querellés à ce sujet sans qu’un réel
accord puisse être trouvé. Galilée, après avoir construit un des premiers microscopes,
s’émerveille de l’observation des planètes. Selon lui, la lumière est composée de grains
rebondissant sur une surface réfléchissante. Au contraire, s’appuyant sur les phéno-
mènes de réflexion, Descartes et Newton sont de fervents défenseurs de la nature cor-
pusculaire de la lumière. Parallèlement, Fermat établit que la lumière se propage selon
un principe de moindre temps, plus vite dans le vide que dans les autres milieux. Il lutte
ainsi contre les idées de Descartes, selon lesquelles la lumière va plus vite dans la matière
que dans le vide. En 1685, les premières expériences de diffraction faites par Grimaldi,
faisant passer la lumière à travers un fil ou un cheveu, démontrent le caractère ondula-
toire de la lumière. En effet, un fil placé sur le trajet d’un faisceau lumineux produit une
figure de diffraction composée de structures complexes qui font penser au comporte-
ment des rides provoquées à la surface de l’eau par un caillou. 

En 1821, Augustin Fresnel définit la lumière comme une onde, c’est-à-dire comme une
perturbation voyageant ou se propageant sans déplacement de matière. C’est un phéno-
mène bien connu de tous les enfants habitués à faire des ricochets dans l’eau : les rides
provoquées par un caillou à la surface de l’eau se propagent circulairement autour d’un
point d’impact sans produire de transport d’eau. On parle dans ce cas d’ondes méca-
niques ; celles-ci existent dans des milieux dont les propriétés élastiques leur permettent
de revenir à leur état d’équilibre. Au XIXe siècle, Faraday, puis Maxwell, montrent que la
lumière est une onde électromagnétique. Il semble alors exclu d’attribuer une nature
autre qu’ondulatoire à la lumière.

Pourtant, en 1887, Hertz découvre l’effet photoélectrique : si l’on envoie sur un maté-
riau métallique un faisceau dont la longueur d’onde est supérieure à un certain seuil, on
lui arrache des électrons. La valeur du seuil est directement reliée à la nature même du
métal. Aucune interprétation de l’effet photoélectrique n’était possible avec une théorie
ondulatoire. De même, un morceau de métal chauffé à très haute température
(1 500 °C) émet un rayonnement, appelé rayonnement du corps noir, qui ne dépend pas
de la nature du corps, mais uniquement de sa température.  

En 1905, Albert Einstein publie un article révolutionnaire qui lui vaut le prix Nobel, dans
lequel il interprète ces deux expériences. Il prouve ainsi la nature corpusculaire de la
lumière et montre que, si elle est composée de photons de même fréquence ν qui se
déplacent à la vitesse de la lumière, ils ont tous la même énergie. 

Enfin, l’avancée du XXe siècle, avec le développement de la dualité onde-corpuscule dû à
de Broglie, à Heisenberg et à Dirac, met un point final à cette querelle : la lumière a
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effectivement ce double aspect et les échelles de mesure auxquelles on travaille peuvent
mettre en avant l’une ou l’autre nature, ondulatoire ou corpusculaire.

2. LA LUMIÈRE DANS LE VIDE

Les ondes électromagnétiques sont des phénomènes périodiques qui, contrairement au
son, se propagent aussi bien dans un milieu matériel que dans le vide. Les physiciens du
XIXe siècle avaient d’ailleurs imaginé un milieu matériel remplissant l’univers, l’éther,
porteur des ondes électromagnétiques. Les expériences de Michelson ont complètement
anéanti ce concept.

2.1. Le spectre électromagnétique dans le vide

Les ondes électromagnétiques sont constituées d’un champ électrique
−→
E et d’un 

champ magnétique
−→
B qui varient périodiquement dans le temps. Considérons le cas 

simple d’ondes sinusoïdales se propageant dans le vide. Dans ce cas, les deux champs 
−→
E

et 
−→
B sont situés dans un plan perpendiculaire à la direction de propagation de l’onde 

repérée par le vecteur 
−→
k et ces trois vecteurs forment un trièdre direct (

−→
E,

−→
B,

−→
k ) . 

La plupart des effets lumineux étant directement reliés à l’existence du champ élec-

trique, l’optique s’intéresse essentiellement à l’évolution de 
−→
E . Si l’on suppose ce der-

nier dirigé selon l’axe Ox , il oscille en fonction du temps le long de cet axe comme 

Ex(
−→r , t) = E0(

−→r )sin
2π t

T
; E0 est l’amplitude du champ électrique et sa direction défi-

nit ce que l’on appelle la polarisation du champ. Cette dernière notion n’intervenant
pas en optique géométrique, elle ne sera pas détaillée ici.

En raison de leur caractère périodique, les ondes électromagnétiques sinusoïdales se
reproduisent identiques à elles-mêmes au bout d’un certain temps T , appelé période
temporelle et exprimé en secondes ; la période est l’inverse de la fréquence ν , exprimée
en hertz (symbole Hz). Le MHz (106 Hz) et le GHz (109 Hz) sont des multiples de fré-
quence couramment utilisés. On peut aussi définir ω , la pulsation, exprimée en radians 

par seconde, par : ω = 2π

T
= 2πν .

Si l’on mesure la distance parcourue par le champ électrique pendant la période T , on
obtient sa longueur d’onde λ . Elle est exprimée en mètres ou en sous-multiples comme
par exemple le micromètre appelé micron (10−6 m , symbole μm ), le nanomètre
(10−9 m, symbole nm) ou l’angström (10−10 m, symbole Å), le picomètre (10−12 m, sym-
bole pm), le femtomètre (10−15 m, symbole fm).

Lorsqu’une seule fréquence ν (ou, de manière équivalente, une des quantités T , ω ou
λ ) caractérise une onde électromagnétique, elle est dite monochromatique. Dans le cas
contraire, elle est polychromatique.

Les ondes électromagnétiques  couvrent une très large gamme de fréquences, depuis les
ondes radio, dont la fréquence est voisine de quelques 103 Hz, jusqu’aux rayons γ de
très haute énergie, de fréquence 1019 Hz à 1022 Hz, provenant naturellement de l’espace
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interstellaire ou du soleil. Dans le vide ou dans la matière, les ondes électromagnétiques
obéissent à une même classification selon la valeur de leur fréquence ν , présentée dans
le tableau 1.1. On peut aussi choisir de définir les différentes parties du spectre électro-
magnétique par leur longueur d’onde (voir tableau 1.1); cependant, cette distinction
dépend de la relation qui lie λ à ν et donc du milieu dans lequel l’onde se déplace.

Optique4

Tableau 1.1 • Présentation du spectre électromagnétique dans le vide

Fréquences Longueur d’onde
ν = 1/T λ dans le vide Type d’ondes

Hz     Autre unité m Autre unité

3 · 103 – 3 · 105 3 – 300 KHz 103 – 105 Radio basse 
fréquence (LF)

3 · 105 – 3 · 106 0,3 – 3 MHz 102 – 103 Radio moyenne
fréquence

3 · 106 – 3 · 107 10 – 102 Radio haute
fréquence

3 · 107 – 3 · 108 1 – 10 Radio VHF

3 · 108 – 3 · 109 0,3 – 3 GHz 10–1 – 1 Radio UHF

3 · 109 – 3 · 1011 10–3 – 10–1 Micro-ondes

3 · 1011 – 4 · 1014 0,3 – 400 THz 0,7 · 10–6 – 10–3 IR

4 · 1014 – 7,5 · 1014 0,4 · 10–6 – 0,7 · 10–6 0,4 μm – 0,7 μm Visible

7,5 · 1014 – 3 · 1017 10–9 – 0,4 · 10–6 UV

3 · 1017 – 3 · 1019 10–11 – 10–9 10 pm – 1 nm Rayons X

3 · 1019 – 3 · 1022 10–14 – 10–11 10 fm – 10 pm Rayons γ

Ainsi, dans le vide, la fréquence d’une onde électromagnétique ν est reliée à sa 
longueur d’onde λ par la relation λν = c , où c est la vitesse de propagation de la
lumière dans le vide. C’est en fait la plus grande vitesse qui puisse exister dans l’univers.
La vitesse c est l’une des constantes fondamentales de la physique et vaut
299 792,458 km.s−1 . On utilise souvent sa valeur approchée c ≈ 3.108 m.s−1 . L’encart
historique présente des expériences qui ont permis de la mesurer.

Précisons que l’on devrait en fait parler de célérité de la lumière, car le terme de vitesse
est en général réservé à un transport matériel, celui de célérité aux ondes; l’usage veut
cependant que l’on parle de vitesse de la lumière.
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Dans le vide, la fréquence d’une onde électromagnétique monochromatique ν est
reliée à sa longueur d’onde λ par la relation :

λ = c

ν
= cT

c est sa vitesse dans le vide, célérité ou vitesse de la lumière. 

c = 299 792,458 km.s−1 . On utilise couramment la valeur approchée c ≈ 3 · 108 m.s−1 . 

Encart historique. Quelques mesures historiques de la vitesse de la lumière

Galilée (1564-1642) a tenté de mesurer directement la vitesse de la lumière en plaçant
deux personnes à quelques kilomètres de distance. Chacune était équipée d’une lan-
terne. La première éteignait sa lampe et mettait son chronomètre (un sablier !) en
route ; la seconde, apercevant l’extinction de la première lanterne, éteignait la sienne.
À l’extinction, le premier observateur arrêtait son chronomètre. À condition de réagir
instantanément, le temps mesuré correspondait donc au temps mis par la lumière
pour effectuer l’aller et retour. Galilée ne soupçonnait pas que, compte tenu du temps
de réaction des observateurs, la lumière avait le temps d’effectuer pendant l’expé-
rience un parcours équivalent à plusieurs fois le tour de la Terre !

L’existence de c en tant que vitesse finie a été prouvée pour la première fois en 1676
par un astronome danois Olaüs Römer (1644-1710) qui travaillait à l’Observatoire de
Paris. Il avait remarqué, depuis la découverte par Galilée, en 1610, des satellites de
Jupiter, un décalage systématique du début des éclipses de ces satellites par la planète.
Römer attribua cette variation à une modification, d’une éclipse à l’autre, de la dis-
tance à parcourir par la lumière entre le satellite L et la Terre. Entre les positions
extrêmes Terre-Jupiter (notées 1 et 3 sur la figure 1.1), l’instant de disparition du
satellite s’effectue avec un retard ou une avance qui peut atteindre 996 secondes. C’est
le temps mis par la lumière pour traverser le diamètre de l’orbite terrestre, soit envi-
ron 2 × 150 · 106 km . On peut ainsi accéder à la vitesse de la lumière en écrivant :

c = 2 × 150 · 106

996
≈ 300 000 km.s−1

Soleil

Terre

1
3

2

JupiterJupiter

L

Figure 1.1 • Principe de la mesure de la vitesse de la lumière 
d’après les éclipses des satellites de Jupiter.



La lumière que nous voyons n’est qu’une petite partie du vaste spectre électromagné-
tique défini dans le tableau 1.1, appelée « le visible ». Généralement, dans le vide comme
à l’intérieur de la matière, elle résulte de la superposition de plusieurs ondes électroma-
gnétiques monochromatiques (lumière polychromatique). Dans le vide, les longueurs
d’onde des radiations visibles sont comprises entre environ λ = 400 nm et λ = 800 nm
(ν = 750 · 1012 Hz et ν = 375 · 1012 Hz ). En fait, les limites du spectre visible varient
selon l’acuité de l’œil de l’observateur et selon l’intensité perçue. 

Les origines des différentes sources visibles peuvent être très variées. Ainsi, l’éclairage
issu du Soleil ou fourni par une lampe à filament est composé de toutes les longueurs
d’onde du visible ; c’est un spectre continu. En revanche, l’éclairage souvent employé
dans les tunnels d’autoroute est fourni par des lampes contenant par exemple des
vapeurs de sodium (Na). Elles n’émettent donc, en accord avec le spectre de raies carac-
téristique du gaz utilisé, que quelques longueurs d’onde du visible ; ce spectre est dit «
discret », par opposition au spectre continu de la lampe à filament. Enfin, la plupart des
caisses de supermarchés sont équipées de systèmes de lecture de codes barres qui utili-
sent un faisceau visible monochromatique fourni par une diode laser dont la longueur
d’onde se situe aux alentours de 670 nm. Le spectre lumineux d’émission de la diode
laser est dans ce cas monochromatique. 

Pour séparer les différentes longueurs d’onde d’une source, une méthode expérimen-
tale est proposée au chapitre 3. Elle consiste en l’observation du spectre lumineux à tra-
vers un prisme de verre.

Les longueurs d’onde ultraviolettes et infrarouges forment deux régions adjacentes du
spectre visible qui peuvent être également assimilées au spectre lumineux. Les limites du
spectre visible lui-même sont d’ailleurs mal définies et on convient souvent de dire que le
rayonnement ultraviolet s’étale dans le vide de 400 nm à 10 nm. Il est présent dans la
lumière solaire où il est très utile car il produit chez l’homme la vitamine D, et provoque
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Depuis ces premières expériences, bien d’autres tentatives de mesure de la vitesse de
la lumière ont été menées, utilisant cette fois des méthodes entièrement terrestres. En
1920, Albert Michelson a obtenu pour la première fois une valeur, par la suite confir-
mée par des centaines d’expériences. Dans son expérience, une source de lumière
émet un rayonnement lumineux depuis le mont Wilson en direction d’un miroir tour-
nant situé à 35 km de distance sur le mont Baldy. Seule une position déterminée du
miroir permet de renvoyer le faisceau dans la direction opposée. Grâce à une mesure
topographique précise à 0,3 cm près, et connaissant la vitesse de rotation du miroir de 

renvoi, on peut relier le temps t = 2l

c
que met le rayon lumineux à revenir à son point 

de départ à la vitesse de rotation du miroir. Plusieurs centaines de mesures aboutirent
à une valeur de la vitesse de la lumière égale à 299 796 km.s−1 . 

En fait, la précision atteinte sur la mesure de c est limitée par celle que l’on peut avoir
sur les mesures de longueur et de temps. Le mètre étalon de 1960 était défini à partir
de la longueur d’onde dans le vide d’une transition de l’atome de krypton 86.
Cependant, sa précision était limitée. Le développement des lasers continus, dont la
fréquence peut être donnée à quelques kHz près, a permis une définition plus précise
du mètre : « le mètre est la longueur du trajet parcouru dans le vide par la lumière
pendant une durée de 1/299792458e de seconde ». Cette définition a été adoptée le
20 octobre 1983 à la 17e Conférence générale des poids et mesures.


