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Le spectre électromagnétique

et la lumiere

La lumiére est la partie visible d'un iceberg énergétique beaucoup plus vaste
appelé spectre des rayonnements électromagnétiques.

Radiodiffusion, radar, champ magnétique terrestre,
antenne GSM, borne Wi-Fi, flash électronique, détec-
teur a infrarouge, cabine de bronzage a UV, rayons
X, etc. - tous ces termes familiers ont une chose en
commun: ils impliquent des rayonnements électro-
magnétiques. Ceux-ci (et bien d'autres) appartiennent

au spectre électromagnétique qui constitue un en-
semble trés vaste. Le terme lumiere fait référence a
la minuscule zone de ce spectre dont les ondes sont
naturellement perceptibles par l'ceil humain (sans
recours a aucun accessoire technologique). Pour
caractériser les ondes électromagnétiques, on fait

LUMIERE
VISIBLE

INFRAROUGE
A=780nma5mm

ULTRAVIOLET

A=10a380nm
A=380a 780 nm

Les infrarouges

ne sont pas visibles
par I'ceil humain,
mais ils peuvent
étre photographiés.
On les pergoit sous
forme de chaleur.

WI-FI
A=1a100cm

RAYONS X
A=10pma 10 nm

RAYONS GAMMA
A=<1a10pm

JlivAvavavAvVA Y e s

& Longueur d'onde A trés courte

COULEUR A (longueur d'onde) COULEUR A (longueur d’onde)
Violet 445 nm Vert 525 nm
Indigo 455 nm Vert-jaune 555 nm
Bleu 480 nm Jaune 577 nm
Bleu-vert 485 nm Orangé 590 nm
Vert-bleu 500 nm Rouge 650 nm

D'APRES LA NORME FRANGAISE AFNOR X080-10
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généralement référence aleur longueur d'onde notée A nm = nanomeétre

(on peut également le faire via leur fréquence ou 1nm=10°"m
I'énergie qu'elles transmettent). En ce qui concerne la

lumiere, la plage de référence définie par la CIE com- pm = picomeétre
prend les rayonnements dont la longueur d'onde est 1pm=10"m

située entre 380 et 780 nm.

RADIOAMATEUR, ADSL SYSTEMES DE CHAMPS
LIAISONS A=102a100 km RADIONAVIGATION MAGNETIQUES
BLUETOOTH, A=1043100 km A =100000 km
MICRO-ONDES, RADAR
SATELLITES A=1mma100m ONDES PHYSIOLOGIQUES
METEO HUMAINES
A=104100cm A =1000 & 10000 km

| |
-~

Trés grande longueur d'onde A —»

SENSIBILITE DE L'GIL HUMAIN

L'ceil humain est particulierement
réceptif a certaines longueurs d'onde,

et plus précisément a celles correspondant
au bleu, au vert et au rouge.
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Réfraction de la lumieére

Sur le plan théorique, on considere que la lumiere voyage dans le vide, ce qui simplifie
les calculs... Mais en pratique, les matériaux qu'elle traverse influent sur sa trajectoire.

La lumiére ne traverse pas tous les environnements
a la méme vitesse: elle est plus lente dans l'eau ou
le verre que dans lair. Cette différence engendre un
phénomene appelé réfraction qui varie selon langle
d'incidence des rayons lumineux et lindice de réfrac-
tion du matériau. La réfraction est a la base de toute

Lorsgu'un rayon lumineux
traverse des matériaux

Ce changement de

I'optique photographique : les lentilles intégrées dans les
objectifs des appareils photo sont congues de maniere
a amener précisément les rayons lumineux jusqu‘a la
surface photosensible de l'appareil, tout en conservant
évidemment les qualités de limage transmise (couleurs,
contraste, etc.).

La réfraction influe
notamment sur la perception

direction dépend de
I'angle avec lequel le
rayon frappe la surface
‘séparant les deux matériaux.
A 90°, il n'y a aucune réfraction.

que I'on a de la position
d'un objet par rapport a sa
position réelle.

différents, sa direction change.
Clest la réfraction.

Rayon Position Position
lumineux réelle apparente
incident
90°]
1
Rayon
lumineux
réfracté Observateur
Lentille
\ Objet réel Capteur
N m age

Dans cet exemple, les flux
lumineux émanant de la paille sont
réfractés difféeremment selon qu'ils

traversent l'air, le verre ou I'eau.

vI projetée

En photographie, les lentilles des objectifs
exploitent la réfraction afin de diriger les rayons
lumineux jusqu'au capteur de l'appareil.
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Décomposition de la lumiére

Quel est le point commun entre Pink Floyd et Newton ? Facile : le groupe anglais a
rendu célébrissime le prisme de ce dernier via la pochette de Dark Side of the Moon.

Clest grace a des expériences menées avec des prismes
qu'lsaac Newton a compris, au XVIli¢ siecle, que la lumiere
blanche se compose de différentes couleurs. L'indice de
réfraction d'un prisme varie en effet en fonction de la
longueur d'onde d'un rayon lumineux. C'est ainsi qu'un
faisceau de lumiere blanche se «décompose» en ses

différentes couleurs en traversant un prisme. Ce phéno-
meéne de dispersion joue un réle important en photo car
il constitue une limite optique complexe dans I'élabora-
tion des objectifs, et qui cause notamment des aberra-
tions chromatiques.

Lorsqu’un rayon de lumiére blanche traverse un prisme de verre sous un certain angle,
ses composantes colorées sont séparées, produisant alors un arc-en-ciel de couleurs.

‘ Un rayon incident de
lumiére blanche...

... est décomposé en une
multitude de rayons de
couleurs différentes

.

Prisme

Dans Optique, Isaac Newton imagine un
systeme (ci-dessus) permettant de recombiner
le faisceau initial de lumiere blanche a 'aide
d'un second prisme et d'une lentille. Sur
la méme page se trouve une illustration
(ci-contre) expliquant le phénomene de l'arc-
en-ciel : ce sont les gouttelettes en suspension
dans l'air humide qui agissent comme autant
de prismes dispersant la lumiere solaire.
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