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Chiiétiaan Huyéens
1629-1695

Dans son étude de la lumiere, Christiaan Huygens développe une théorie
ondulatoire a I'aide de laquelle il explique les phénoménes de réflexion
et de réfraction. Cette théorie suppose que la vitesse de la lumiére est
plus faible dans un milieu dense. Elle vient donc en contradiction avec
la théorie corpusculaire de Newton, selon laquelle la vitesse de la lumiére
est plus grande dans un milieu plus dense.

Christiaan Huygens
De la [umiére
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Chaque point d'un front d'onde est une
source de lumiére et le nouveau front
d'onde est constitué de la surface
tangente aux ondelettes sphériques.

Lorsque la source est trés éloignée, les
fronts d'onde sont des plans paralléles,
tous perpendiculaires a la direction de
la propagation de la lumiére.
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En 1678, Huygens émet I'hypothese que
la lumiére est un mouvement ondulatoi-
re plutdt qu'un faisceau de particules. |l
ignorait la nature exacte de cette onde,
mais son modele permettait d'expliquer
correctement divers aspects de la pro-
pagation de la lumiere. Le principe de
Huygens est le suivant :

Tous les points d'un front d’onde peu-
vent étre considérés comme des sour-
ces ponctuelles d'ondes sphériques
secondaires (ondelettes) se propa-
geant de facon radiale a des vitesses
caractéristiques de la propagation
des ondes dans le milieu considéré.
Apreés un tempst, la nouvelle position
du front d'onde est la surface tangen-
te aux ondelettes sphériques.

Dans les figures a gauche, sont représen-
tées les coupes d'un front d'onde plan
et d'un front d'onde sphérique selon la
description de Huygens. Seuls quelques
points des fronts d'onde sont représen-
tés pour faciliter la lecture des illustra-
tions. Les ondes se propagent de la gau-
che vers la droite et le rayon des arcs de
cercle centrés aux points du front d'onde
représentent le produit de la vitesse de la
lumiere par l'unité de temps. La théorie

ondulatoire de Huygens lui permet d'ex-
pliquer plusieurs phénoménes optiques.

Réflexion

Lorsque la lumiere provient d'une sour-
ce tres €éloignée, comme le Soleil, les on-
des sphériques donnent une onde plane,
c'est-a-dire que les fronts d'onde sont
des plans paralleles, perpendiculaires a
la direction de la propagation de la lu-
miére. L'onde plane se propage selon des
rayons lumineux perpendiculaires a I'on-
de plane (voir la figure en bas de la page
a gauche).

Si les rayons de I'onde plane frappent
une surface réfléchissante (figure en
haut de la page suivante), chacun des
points du front d'onde en contact avec
la surface agit comme source de lumie-
re pour constituer un autre front d'onde.
Lorsque I'onde arrive en B, les ondelettes
émises a partir des points situés entre A
et B parviennent en des points de demi-
sphéres dont I'enveloppe commune for-
me le front d'onde réfléchi.

Puisque le plan d'onde réfléchi forme
avec la surface réfléchissante AB un an-
gle égal a celui que forme le plan d'onde
incident avec la surface réfléchissante, la
théorie ondulatoire explique le phéno-
mene de la réflexion.



La vitesse de la lumiére ne change pas
et le rayon AD est égal au rayon AC. Il
en est de méme pour tous les rayons
partant des points entre A et B.
L'enveloppe de ces sphéres définit le
front d'onde réfléchi.

Réfraction

La théorie ondulatoire permet également
a Huygens d'expliquer le phénoméne
de la réfraction. Mais, contrairement a
la théorie corpusculaire soutenue par
Newton, la théorie ondulatoire suppose
que la vitesse de propagation est moin-
dre dans un milieu plus dense.

Dans la figure ci-dessous, en traversant
le plan AB, la vitesse de la lumiere dimi-
nue. Si le rayon qui frappe la surface en
A n'était pas réfracté, il parviendraiten D
dans le temps que prend le rayon réfrac-
té pour parcourir la distance AD.

Par conséquent, le rapport des rayons
des sphéres doit étre égal au rapport des
vitesses, soit :
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La vitesse de la lumiére est plus faible dans
le milieu plus dense et le rapport des
rayons doit étre égal a celui des vitesses.

Huygens, de la lumiére | André Ross

Dans la figure a droite, selon la construc-
tion de Huygens, le rapport des rayons
des cercles représentant les spheres de
propagation est €gal au rapport des vi-
tesses des deux milieux. On a donc
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Les tangentes aux cercles se rencontrent
au point B a l'intersection des deux mi-
lieux, qui est le prolongement des dia-
meétres. Par les rapports des cotés dans
les triangles ABC et ABD, on a :

AC _ v, _ AC/AB _sina
AD v, AD/AB sinB’
Diffraction

Si un front d'onde, figure ci-contre, ren-
contre un obstacle comportant une
ouverture circulaire de diametre d beau-
coup plus grand que la longueur d'onde,
le front d'onde qui émerge de I'ouverture
continue a se déplacer en ligne droite. II
y a peu de diffraction, sauf quelques ef-
fets faibles sur les bords que I'on néglige
en optique géométrique.

Lorsque le diameétre de l'ouverture est
¢gal a la longueur d'onde, la diffraction
devient plus perceptible. Lorsque le dia-
metre de 'ouverture est beaucoup plus
petit que la longueur d'onde, I'ouverture
se comporte comme un émetteur ponc-
tuel d'ondes sphériques et la diffraction
devient importante. Le front d'onde n'est
plus plat, il est sphérique, ce qui explique
le phénomene de diffraction.

La théorie ondulatoire permet d'expli-
quer les phénomenes de réflexion et de
réfraction de la lumiere en considérant
que la vitesse de la lumiére est plus faible
dans un milieu plus dense. Par sa théo-
rie corpusculaire, Newton explique aussi
ces phénomeénes, mais en supposant que
la vitesse de la lumiere est plus grande
dans un milieu plus dense. Il devient im-
portant de pouvoir calculer la vitesse de
la lumiere dans différents milieux pour
adopter la meilleure théorie.
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La diffraction ne peut s'ex-
pliquer par la théorie cor-
pusculaire, car les corpus-
cules se déplacent en ligne
droite. A I'¢poque, la théorie
corpusculaire a quand méme
été adoptée par la plupart
des scientifiques a cause de

la notoriété de Newton.
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