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La lumière se propdge en Iigne droite:. Pour pnouue, Lo pro-
pagation de la lurnière en ligne droite, plusieurs expériences
sont possibles. Une des plus simples est la suiuante: on met
en parallèIe des cartons ayant au, centre un petit trou. On
place deuant celui de gauche une source lurnineuse (dans ce

cas,Ia llamme d'une bougie). En regard,ant par Ie trou du car-
ton d,e droite, on aperçoit uniquement, la lurnière quand les
deux trous et l'æil de Ia personne qui regard,e sont sur une

même droite.
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Voici une au!,re expérience qui permet de comprendre la
propagation en ligne droite de Ia iumière. Si, entre Ia source
de la lumière et un carton blanc, on place un corps opdque
(par exemple une sphère) Ie cône de lumière qui lrappe
l'écran partage la surlace de la sphère en trois portions,
celle qui se trouoe du côté de la lurnière est éclairée; celle
qui lui est opposée est dans l'obscurité, et, entre les deux,
se trouue une zone d,e plus en plus sombre. I)ans la portion
du carton oit, aboutit le cône de lumière se trouue I'ombre
portée autour de laquelle nous aperceuons un anneau d'in-
tensité dégradée, que I'on appelle pénombre. Les dimensions
de l'ombre et de la pénombre dépend.ent de celles de la
source lumineuse, du corps opaque et d,e leurs positions res-
pectiues. On a également d,es phénomènes d'ombre et de pé-

nornbre dans les cas d'éclipse du soleil et de la lune.
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Entre notre organe visuel et tout ce qui nous entoure
il y a quelque chose qui nous permet de voir: ce quel-
que chose, c'est la lumière.

On a pu établir, de dif{érentes façons, que la lumiè-
re se propage à la vitesse de 300.000 km.,,'ssç.r6..
Celle qui nous vient du soleil, parcourant l'énorme
distance de 150 millions de km, met donc environ B
minutes pour parvenir jusqu'à nous; celle gui nous
vient de I'Etoile Polaire, qui est bien plus éloignée,
emploie 50 ans, et il existe encore des étoiles, telie-
ment lointaines, que leur lumière met des siècles à
nous parvenir. En ce qui concerne la nature de la lu-
mière, les savants ont formuié de nombreuses théo-

ries: théorie de l'émissiorr, corpusculaire de Newton
(7642-L727 ), théorie ondulatoire et élastique de Huy-

Prenons trois lampes de même intensité lumineuse et dispo-
sons-les aux sonmets d'un triangle isocèIe. Nous ,emarque-
rons que le corps opaque (dans ce cas un bâtonnet) lrippépar les trois sources lumineuses projette trois ombrbs'iis-
t.inctes-. Cela prouue qu'à chaque lumière correspontl une om-
bre, c'est-à-dire qu'il y a autant de sources de lumière qu,il

y a d'ombres projetées.

ghens (1629-1695) corrigée ensuite par Young et en-
fin par Fresnel en 1815.

Newton pensait gue la lumière était constituée par
une infinité de petits corpuscules parfaitement élasti-
ques, émis et projetés à une très grande vitesse par le
corps lumineux, se propageant en ligne droite, traver-
sant les corps transparents, et produisant, de la sorteo
le phénomène de réfraction; ou bien, quand ils se

heurtaient contre les objets, rebondissant dans toutes
les directions, ils causaient alors des phénomènes de
diffusion et de réflexion, pour parvenir enfin à I'inté-
rieur de notre æil à la rétine, produisant la sensation
de lumière.
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Le dispositil qui permet de mesurer l'intensité des sources
lumineuses s'appel\e photomètre. Ici nous 't)oyons un photo-
mètre de Bunsen, que l'on peut obtenir en dressant une leuille
de papier à dessin, o,u centre d,e laquelle il y a une tache de
gras obtenue auec Ltne goutte de cire. Pl'açons d'un côté de
la leuille une bougie à Ia d,istance dr, et de I'autre dépla-

çons 4 bougies jusqu'à ce que Ia tache disparaisse. Nous
constatans que la distance d" est Ie d,ouble de dr. En ré-
pétant I'expérience, on constate toujours que, Iorsque la dis-
tance deuient 2 lois plus grande, Ies bougies dohtent être

22 soit 2x2:4 lois plus nombreuses.

Huyghens, lui, émit ia théorie que la lumière était
due à un mouvement vibratoire très rapide ctui se pro-
pageait dans i'éther comme celui des ondes sonores.

Le grand physicien et mathématicien anglais
Maxwell démontra que la lumière n'est pas due aux
vibrations de l'éther mais à des vibrations de charges
électriques qui se propagent, par vagues, même dans
le vide. C'est ainsi que naquit la théorie de l'électro'
magnétisme, qui est également une théorie ondulatoire.
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Chambre noire de G- B. della Porta. C'est une boîte a'ux pa'
rois noircies qui comporte d'un côté un petit trou ou une

lentille, <objectif> oit. passent les rayons lumineux qui se

projettent sur la paroi opposée constituant I'image de I'obiet
placé en lace à une distance donnée. L'im'age qui en résuhe

sera rapetissée et inaersée.

De nos jours, par l'étude approfondie de nouveaux
phénomènes (photo"électricité), s?est constituée une
théorie capable de mieux rendre compte des {aits, la
< Théorie des Quantas ), qui se rattache à ceile de

Newton et qui a été érnise par le physicien Planck
(1900) de I'Université de Berlin, et perfectionnée par
le mathématicien et physicien allemand Einstein
(1905). Selon ce dernier Ia lumière irradiée par une

source est constituée par des corpuscules lumineux dits
<photons> qui contiennent une certaine quantité d'éner-
gie (quantum) qu'ils cèdent aux électrons des corps
qu'ils frappent. II appartenait au génial Louis de Bro-
glie de montrer gue la lumière est l'association des

grains de iumière ou photons d'Einstein et de I'onde
électromagnétique de Maxweil.

On appeile corps lumineux ceux qui émettent de Ia

Le phénomène en aertu duquel un rayon de lumière frap'
pant Ia surlace d,'un corps, reuient en suiuant une d'irection
d.onnée, se dit réflexion. Le rayon de lumière oui lrappe un
mirair plan est le rayon. incid'ent, tandis que la perpendi'
culnire au plan du miroir est la normale au point d'incidence'
L'angle constitué par le rayon incident a1)ec la normale
est dit angle d'incidence, tandis que celui constitué par Ia
nonnale et l'angle réfléchi.est l'angle de réflexion. L'angle

d'incidence et celui de réflexion sont ég&ux.

lumière tels le soleil, les étoiles, les flammes et tous
les autres corps qui n'émettent pas une lumière propre?
mais qui ren.roient celle qu'ils ont reçue des corps
lumineux, comme les planètes. On appelle corps trans-
parents ou diaphanes les corps qui, traversés par la
lumière, permettent de voir, au travers, ia {orme des
objets tels I'eau, I'air et le verre. La verre dépoli, le
papier huilé, les nuages, sont des corps translucides,
qui permettent le passage de la lumière mais ne per-
rnettent pas de distinguer le contour des corps. Enfin,
on appelle opaques les corps qui ne laissent pas passer
la lumière, tels les métaux, le bois, la pierre.

Certains corps cependant, bien qu'opaques peuvent,
réduits à de minces lamelles, devenir translucides: par
exemple une {euille d'or placée entre deux plaques
de verre, laisse passer la lumière en la teintant de vert;
un gros carton est opaque, tandis que le papier de soie
est translucide.
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Dans un milieu homogène Ia lumière se propage en
Iigne droite dans toutes les directions.

' Observons l'image 1: quand la flamme et les deux
Ûous se trouvent sur la même droite, l'æil distingue
la flamme. Si la lumière rencontre un corps opaque?
il se forme deux ombres dont I'une est dite propre, et
I'autre portée; la première se forme sur la partie du
corps qui n'est pas frappée par la lumière, et on peut
recueillir I'autre sur un écran (2). Si nous disposons
aux sommets d'un triangle isocèle trois sources lumi-
neuses d'intensité égale (trois ampoules ou trois peti-
tes bougies) et si nous projetons la lumière qu'elles
émettent sur un corps opaque (un bâtonnet) nous ver-
rons apparaître 3 ombres distinctes. En éteignant I'urie
d'elles, nous n'obtiendrons pius que deux ombres

Si, entre d,eux rniroirs plans disposés en angle, nous plaçons
un objet, nous en obtenons plusieurs images, suiaant I'ouaer-
ture de l'angle, Par exemple, pour un obiet placé entre deux
miroirs, perpeniliculaires entre eux, coest-à-dire lorrnan!, un
angle de 90, nous en obtiendrons trois images, On obtien-
drait auec le même objet 5 images si les deux miroirs éteient

placés à 6tr.

(fig. 3). II existe aussi des ombres colorées. Si nous
illuminons un corps par deux sources lumineuses diffé-
rentes (par exemple une bougie et une lampe électri-
que), en recevant les deux ombres sur une feuille de
papier blanc, on constatera que leur couleur est nette-
ment différente.

L'intensité de i'éclairement d'un objet varie avec la
distance de la source lumineuse. C'est de cette obser-
vation qu'est née la mesure de f intensité des sources
lumineuses (photométrie), qui se fonde sur la loi
suivante: < A éclairement égal, les intensités de 2 sour-
ces lumineuses sont directement proportionnelles au
carré de leurs distances à l'écran ,. Ce principe est
affirmé par le < Photomètre de Bunsen > (fig.4), que
nous pouvons facilement construire nous-mômes de la
manière suivante:

Sur un petit support, nous fixons une {euille de pa-

Le ka!éidoscope d.e Brewster est canstitué pûr un tube oi^r'

sont placés d,eux miroirs constitudnt un angle de 60o; au

lond du tube, on a mis-des ïLoïce&ux de uerre de couleur qui
lorment dans le tube une grande uariété de d'essins géorné'
triques fantastiques. En agitant le dispositil, Ies petits uerres
chansent de position, 

":#::T:;::rd1s 
dessins qui uarient

pier à dessin; avec une bougie allumée nous faisons
tomber, au centre de la feuille, une goutte de cire;
quand cette dernière aura refroidi et se sera solidiflée
nous I'enlèverons avec la lame d'un canif: nous ver-
rons alors une tache de gras sur la feuille et le photo-
mètre sera prêt.

Disposons maintenant le photomètre verticalement
et {aisons en sorte que les quatre bougies placées à
gauche soient à une distance doubie de celle de la
bougie située à droite. Maintenant regardons le pho-
tomètre: la tache a disparu. Ceci prouve que les deux
surfaces du photomètre sont éclairées d'une façon égale
et nous pourrons I'exprimer de {açon mathématique:

1 bougie (distance de la l" bougie)'

4 bougies (distance des 4 bougies)'
Si la hrmière de la flamme d'une bougie passe à

travers le trou circulaire d'un carton sur l'écran pla-
cé en face nous aurons I'image de la flamme renver-
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Le sextant est un i.nstrument indispensable à Ia nauigation;
aaec cet appareil on peut mesurer exactement la distance
d'un point en se basant sur la réflexion de la lurnière (1).
L'appareil comprend un arc grad,ué pourau d'un curseur de
Iongue-uue et de deux miroirs dont l'un est mobile et I'autre
fixe, de sorte que les images réfléchies par le rniroir mobile

sont exatninées par Ia longue-uue.

sée. C'est là le principe de la chambre noire, ancêtre
de l'appareil photographique. La même chose se passe

à I'intérieur de notre æil.
Par ailleurs, comme une bille de verre tombant

d'une certaine hauteur sur une plaque de marbre re-
bondit, de même un rayon de lumière qui frappe une

surface polie (plaque métallique, verre, surface d'eau,
miroir) se reflète et I'angle d'incidence (i) est tou-

Le phénomène d,u mirage dans le désert est une conséquence
de la rélraction de Ia lumière. Un homme qui obserue une

ytalmeraie, dans Ie désert, a I'impression de aoir une image
de cette palmeraie, réfléchie et inuersée comnxe si elle se

réfl,était sur la surlace d'un lac. Ce n'est Ià qu'ttne illusion
et ce phénomène est dû au lait que les couches d'air plus
basses et en contdct direct auec le sable chaud, se sont ré-

chauffées, se raréfient alors et deuiennent ainsi moins ré'

lringentes. Un rayon de lumière proDenant du laîte d'u pal'
mier, est donc de plus en plus d,éuié et finit par être réflé-

chi au aoisinage du sol de telle sorte qu'il semble prouenir
d'en bas au lieu d,'en haut.

jours égal à celui de réflexion (r). De plus ces angles

égaux se trouvent sur le même plan perpendiculaire
à la surface réfléchissante.

Autres efiets dûs à la réflexion de la lumière: Ies

innombrables images d'un corps que reflètent deux
glaces parallèles, comme nous Ie constatons souvent

dans un café ou un salon. Et si les deux miroirs for'
ment un angle de 90o on voit trois images (fig. B) ; si

l'angle est de 60" on en voit 5; à 45" on en voit 7. Le
nombre d'images d'un objet placé entre deux miroirs
placés en angle est donné par la {ormule
(3600 : par I'ouverture de I'angle) - I quand le quo-
tient est pair. Ainsi, avec un angle de 900 le nombre
des images sera:

(3600:90)-l:3
comme nous venons de le constater.

On obserue le phénomène de réfraation quand. un rayon Iu-
mineux, passant d'un milieu moins dense dans un plus den-
se, est ainsi déoié. Quand le rayon lumineux (rayon in-
cident) prouenant d,'un milieu rét'ringent atteint un autre
au point d'incidence, iI lorme auec Ia normale au point
d,'incid,ence l'angle dzinciilence (i). En pénétrant dans Ie
second milicu, le rayon incident déuie en se rapprochant de
la normale, lormant ainsi, auec elle, l'angle de rélraction
(r). Quand le rayon se rapproche de la normale, cornme
dans l'image, le d,euxième milieu est plus réfringent, tand,is

qu'il l'est moins si le rayon s'en éIoigne.

Une amusante application de ce principe est le ka-
léidoscope de Brewster 

- 
fig. 9 

- 
inventé en I8I7.

Le sextant (image I0), instrument indispensable
pour la navigation, est basé sur la réflexion et permet
de déterminer avec une grande exactitude la distance
du point.

Le mirage du désert également (frg" 11), comme la
Fée Morgane, est un phénomène dérivant de la ré-
flexion.

Enfin, si nous plaçons l'habituel récipient d'eau sur
le parcours d'un rayon de soleil, nous aurons alors le
phénomène de la réfraction (fig. 12).

Le soulèvement, la déformation, la rupture appa-
rents d'un corps plongé dans I'eau dépendent toujours
des phénomènes de la ré{raction.
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