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0. Intro. Les visites / Echanges (collèges-lycées-université) / Séances

Procédés et Matériaux =>

Cordée PASS



https://spm.univ-rennes.fr/fr/la-cordee-de-la-reussite-pass

0. Intro. Les visites / Echanges (collèges-lycées-université) / Séances

Voir les capsules/films de pré-bienvenue & visites à :

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

Et une actualité Université de Rennes

Cordée PASS

https://spm.univ-rennes.fr/fr/la-cordee-de-la-reussite-pass
https://www.univ-rennes.fr/actualites/quand-les-eleves-cherchent-avec-les-chercheurs


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 et historique



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

(Trigonométrie)

La lumière se rapproche de la 𝐍𝐨𝐫𝐦𝐚𝐥𝐞 lors du passage dans n (>1) ; elle 

se confine dans le matériau d’indice n le plus fort ; les matériaux d’indices 

n élevés peuvent piéger la lumière par Réflexion Totale (RT).

Le principe du retour inverse de la lumière s’applique (temps ‘inversé’)

Réflexion

Réfraction

Rayon réfracté
qr

q q

n>1

(matériau dense)

1 (air)



Onde réfractée : le changement de direction = un changement de vitesse

Si n > 1 (milieu plus réfringent que l’air) la célérité de la lumière sera divisée par n

𝐍𝐨𝐫𝐦𝐚𝐥𝐞

Réflexion

Réfraction

Rayon réfracté
qr

q q

n>1

(matériau dense)

1 (air)

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



John Tyndall (Irlandais, 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)...

1. La Lumière/rayon ‘piégé.e’: 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).

1. La Lumière/rayon ‘piégé.e’: Guidage par Réflexion Totale (RT)



Onde électromagnétique

𝛌. 𝐟 = 𝒄

Longueur d’onde (l, mètre)

Infra-Rouge Ultra-Violet
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récepteur

Rayons X

Rayons g

cosmique

fréquence  (f, ‘par seconde’ ou Hz)

c scalaire, ‘célérité de la lumière’ (m/s)  ‘Terre ➔ Lune’ en ~1 seconde

(299 792 458 m/s)

2. La Lumière en tant qu’Onde



▪ Electromagnétisme (et donc la lumière)

Ondes de portées ‘infinies’  → ∞

Longueur d’onde (l, mètre)

𝑫𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 de Propagation

1 µm = 1.10-6 m = 0,000001 m

µ = ‘micro’

▪ Sinusoïdes ou ‘ondulations/oscilations’   

(cos, sin) 

2. La Lumière en tant qu’Onde



Onde plane, vague avec front d’onde S et longueur d’onde l

Le ‘modèle’ de l’Onde Plane

l

l

S

2. La Lumière en tant qu’Onde : les interférences

+ =  ? 

Voir fin du lycée/supérieur

Algèbre des nombres ‘complexes’

ℂ = ℝ + 𝒊 ℑ

Notion de déphasage j en physique

Exemples : deux cas particuliers



3. La Lumière ‘onde et rayon’ guidée : vision zig-zag-zig…

▪ Années 1970, S.E. Miller

‘Naissance de l’optique/photonique intégrée’

Début des puces intégrées pour travailler avec

la lumière (émettre/transmettre/détecter)

▪ Schéma : propagation par réflexions totales (RT) successives

(ou 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
Matériau n



Uniquement certaines q discrètes et bien identifiées permettent d’obtenir l’égalité ! Les

paramètres opto- (l, n) géométriques (Ep) fixent ces valeurs ‘propres’. L’angle q des

relations de Snell-Descartes (réflexion) est l’équivalent d’un nombre quantifié du système !

(simplification jr=0)

3. La Lumière ‘onde et rayon’ guidée: la quantification de la lumière



Fibres optiques

3. La Lumière ‘onde et rayon’ guidée: la quantification de la lumière

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 !



4. La Lumière décomposée: dispositifs analyseurs spectraux

Prisme Prisme

Photographie d’un spectromètre



𝛌. 𝐟 = 𝒄

𝐡. 𝐟 = 𝐄

∼1800

∼1900

Interlude Historique : La Lumière « que de chemin parcouru »

∼1600

L’onde et du Corpuscule

𝐄𝐧𝐞𝐫𝐠𝐢𝐞

𝐟𝐫é𝐪𝐮𝐞𝐧𝐜𝐞

𝒄élérité

Réflexion

Transmission

Diffraction

Interférence

Corpuscule

Photon

Diffusion

Réflexion

Physique de… Ondulatoire



Cordée : Séances travail TP ‘Optique géométrique et ondulatoire’

« Les lycéen.ne.s accueillent les collégiens »



Cordée : Séances travail TP ‘Optique géométrique et ondulatoire’

Fascicule de 

TPs et séries 

d’ateliers/ défis



Gap

(400 nm)

5. Nanotechnologies : la Lumière résonante, rebouclée et quantifiée



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 “acoustic analogy” : 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


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)

5. Nanotechnologies : la Lumière résonante, rebouclée et quantifiée



Study example I : Impact of a differential mass loss (or water evaporation) directly

located upper the Micro-Resonator together with the possibility of measuring its effect

by a resonant signal surface at optical frequencies ?



Camera

Water droplet evaporation

Evaporation mechanism

Imaging the evaporation mechanism

Study example I :



Correlated optical resonant signal
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Corresponding Dmwater evaporated

Study example I :



Study example II : Applications to sedimentation rate measurements => tsedimentation

Mass addition under resonant signal



Study example II : Applications to sedimentation rate measurements => tsedimentation

Mass addition under resonant signal



tsedimentation function of the size of NPs !

Study example II : Applications to sedimentation rate measurements => tsedimentation

Mass addition under resonant signal



Study example II : Applications to sedimentation rate measurements => tsedimentation

Mass addition under resonant signal



Study example II : Applications to sedimentation rate measurements

=> tsedimentation Mass addition under resonant signal



Study example II : Applications to sedimentation rate measurements => tsedimentation

Mass addition under resonant signal





A suivre : Présentation de l’Université de Rennes et de son 

offre de formation scientifique : portails en science, prépa 

intégrée cupge et écoles, BUT…


