
Fête de la Science - Collège G. Tillion (La Mézière)

10 oct. 2023

B. Bêche / C. Lecomte (Univ-Rennes)

C. Le-Corre / V. Mesnet /

A. Le Sager (Loudéac – Lycée Fulgence Bienvenüe)



Fête de la Science - Collège G. Tillion (La Mézière)



0. Intro. Les visites / Echanges / Séances

Procédés et Matériaux =>



Ibn

Sahl

An 984 (Mathématicien, Bagdad)

1ère mention des lois de la réfraction de la lumière

1. La lumière qui se propage en ‘rayon’ : Géométrie



, 1820-1893): 1ère démonstration scientifique du principe de la Réflexion Totale

(RT) interne devant la Société Royale Britannique.

La première démonstration scientifique du principe de la RT fut faite par

le physicien Irlandais John Tyndal devant la Société Royale britannique

en 1854. À l´époque, l'idée de courber la trajectoire de la lumière, de

quelque façon que ce soit, était révolutionnaire puisque les scientifiques

considéraient que la lumière voyageait uniquement en ligne droite. Sa

démonstration consistait à guider la lumière dans un jet d’eau déversé

d'un trou à la base d'un réservoir. En injectant de la lumière dans ce jet,

celle-ci suivait bien la courbure du jet d'eau, démontrant ainsi qu'elle

pouvait être déviée de sa trajectoire rectiligne. Il put de cette manière

démontrer le principe qui sera ensuite à la base des guides d’ondes plus

d’une centaine d’années plus tard (fibres optiques)...

2. La Lumière ‘piégée’: Guidage par Réflexion Totale (RT)



Fontaine de Lumière ou « guider la lumière » par un jet d’eau d’indice plus élevé

que l’air (Indices optiques : fluide eau neau=1,33 en lumière visible et nair=1).

2. La Lumière ‘piégée’: Guidage par Réflexion Totale (RT)



Suite …Séances travail TP

« Les lycéen.ne.s accueillent les collégiens »



2. La Lumière ‘piégée’: Guidage par Réflexion Totale (RT)

▪ Années 70, S.E. Miller

‘Naissance de l’optique/photonique intégrée’

Début des puces intégrées pour travailler avec

la lumière (émettre/transmettre/détecter)

▪ Schéma : propagation par RT successives (ZIG/ZAG)

Couche plane de matériau (indice optique n) = ‘guide plan’

Ep : Epaisseur du Matériau d’indice n

ou Guide d’onde

axe optique (a.o.)

direction de la propagation

Air

Matériau n

RT interne

RT

q

Air

l
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1,500,000 kilometers of cables laid on

ocean floors (i.e.> 36 times around the

Earth)

More than 99% of intercontinental

voice, Internet and TV exchanges pass

through !

2. La Lumière ‘piégée’: Guidage par Réflexion Totale (RT)



▪ Electromagnétisme (et donc la lumière)

Ondes de portées ‘infinies’  → ∞

𝑫𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 de Propagation

1 µm = 1.10-6 m = 0,000001 m

µ = ‘micro’

▪ Sinusoïdes ou ‘ondulations/oscilations’   

(cos, sin) 

2. La Lumière comme Onde ‘oscillante’



2. Nanotechnologies : la Lumière confinée et bouclée oscillante



St Paul Cathedral - London

United Kingdom

Gol Gumbaz - Bijapur

India

▪ At the origin, discover in acoustic (Lord Rayleigh ➔theory in 1910-1914)

▪ Type of waves which can propagate along the concave surface

(grazing reflection) + ‘tuning’ if cycle ! Notion of resonance.

Interlude : “The resonant waves or Whispering Gallery Modes”

Artist’s view of the phenomenon

https://www.youtube.com/watch?v=XKRj-T4l-e8

https://www.youtube.com/watch?v=XKRj-T4l-e8


2. Nanotechnologies : Lumière re-bouclée oscillante et résonante

Spectral quantification

Comb’s creation 

“Integrated quantified 

probe light”
Pseudo-period ‘FSR’

‘FHWM’ 

Comb of colors : 

Various colors exist (or not) into 

the Micro-Resonator (MR)



3. Applications to sedimentation rate measurements => tsedimentation

tsedimentation function of the size of NPs !



CC. La presse, l’internet, les journaux scientifiques internationaux,
les brevets…

https://www.univ-rennes.fr/actualites/quand-les-eleves-cherchent-avec-les-chercheurs

https://www.univ-rennes.fr/actualites/quand-les-eleves-cherchent-avec-les-chercheurs


CC. La presse, l’internet, les journaux scientifiques internationaux,
les brevets…




