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Plan de cours
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Il est fortement conseillé de consulter en bibliothèque le livre « Traité des Couleurs » de Libero ZUPPIROLI et Marie-Noëlle BUSSAC 

(Presses polytechniques et universitaires romandes)

Chapitre 1.

La lumière est une onde électromagnétique, de champs (E, B) couplés.
1. Équations locales de E et B : « équations de Maxwell » (EM). Leur signification physique.

2. Les EM dans « le vide », c’est à dire en l’absence de charge et de courant.

3. Conséquence des EM dans le vide : « L’équation d’onde » (ou « équation de d’Alembert ») et célérité de l’onde dans le vide.

4. Solution générale de l’équation d’onde à une dimension (1D).

5. Solution particulière sous forme harmonique (onde plane sinusoïdale), généralisable à toute forme d’onde, périodique ou. Périodicités spatiale et temporelle (, T) ou (k, ).

6. Représentation complexe de la solution harmonique. Quelques solutions particulières 1D et 3D. Amplitude des ondes 3D. L’onde plane comme cas limite de l’onde sphérique isotrope. 

7. Réécriture des EM dans le cas de la solution harmonique : conséquences sur (E, B, k) et propriétés générales de l’onde électromagnétique.

8. Flux d’énergie électromagnétique : le « rayon » lumineux en milieu isotrope.

9. Notions de polarisation de l’onde électromagnétique : polarisations elliptique, circulaire, rectiligne, polariseurs et analyseurs.

Chapitre 2. 

Corps transparents, opaques, réfléchissants.

1. Le champ électromagnétique sinusoïdal (E, B) dans un milieu (neutre) met en mouvement les charges du milieu : introduction au « modèle de Lorentz » simplifié.

2. Ecriture de la quatrième EM (« Maxwell-Ampère ») dans un milieu non magnétique et conséquence pour une onde harmonique.

3. Permittivité diélectrique relative d’un milieu isotrope non magnétique : écriture complexe de la constante diélectrique et signification physique. Conséquences pour les autres grandeurs caractéristiques de l’onde progressive. Absorption et dispersion.

4. Milieux transparents, milieux colorés, milieux « opaques ». 

5. Propagation de la lumière dans un milieu transparent : célérité (vitesse de phase) de la lumière, indice et indice complexe, nombre d’onde complexe dans un milieu transparent. Cas limite de l’indice et nombre d’onde imaginaires.

6. Réflexion sur une interface « épaisse » non métallique en incidence normale.

7. Réfringence : lois de Descartes au passage d’une interface.

8. Réflexion et réfraction en incidence oblique (introduction aux « formules de Fresnel », voir aussi deuxième semestre).

Chapitre 3. 

Dispersion d’indice et couleurs par réfraction. Introduction aux couleurs de l’arc en ciel.

1. Conjugaison objet – image et foyers d’une lentille pour des rayons proches de l’axe, aberration de sphéricité. Passage de la lumière d’un milieu réfringent dans un milieu moins réfringent. Cas de l’incidence supérieure à l’angle limite et onde évanescente.

2. Variations d’indice et dispersion de la lumière par un prisme.

3. Aberrations chromatiques d’une lentille (mince) et construction d’un achromat.

4. Géométrie de l’arc en ciel : démarrage du problème. Arcs secondaires.

5. Couleurs de(s) l’arc(s) en ciel.

Chapitre 4. 

Interférences et couleurs par interférences dans des lames minces.

1. Interférences par séparation de phase. Création de sources « cohérentes entre elles » : exemple des trous d’Young. Interférences créées par les trous d’Young (franges et anneaux d’égale inclinaison). Irisations des franges en lumière blanche, blanc d’ordre supérieur.

2. Visibilité des franges d’interférence. Cohérence spatiale et cohérence temporelle dans l’expérience des trous d’Young.

3. Interférences par séparation d’amplitude. Anneaux de Newton, coin d’air, surfaçage des surfaces optiques. Interféromètre de Michelson (voir TP Michelson). Ouverture à la spectroscopie par transformée de Fourier.
4. Principe du filtre de Fabry – Pérot (voir TP laser). Filtres interférentiels.

5. Couleurs des lames minces en lumière blanche sous incidence normale : taches d’huile.

6. Irisations : lames minces en incidence oblique, taches d’huile, bulles de savon.

Chapitre 5.

Diffraction par une fente, deux fentes, N fentes, réseaux (1D, 2D et 3D) et 

applications aux couleurs.

1. Reprise de la diffraction « à l’infini » par une fente « infinie » dans une direction.

2. Figure de diffraction d’un diaphragme rectangulaire, d’une ouverture circulaire : introduction à la figure d’Airy. Pouvoir de résolution d’un instrument d’optique.

3. Diffraction par un réseau de N fentes éclairé en lumière parallèle (voir TP). Dispersion angulaire, ordre et pouvoir de résolution d’un réseau.

4. Réseaux 2D et réseaux 3D (introduction) : principe de cristallographie aux rayons X.

5. Plumes de paon et irisations.

