GHAPITRE II

REFLEXION DE LA LUMIERE

I. — REFLEXION PAR LES SURFACES PLANES.

702. Réflexion réguliére. — Lorsquin rayon lumineux tombe sur
la surface d'un corps solide opaque, parfaitement poli, ou sur la sur-
face d’un liquide opaque
comme le mercure, il n'y
de lumiére renvoyée que
dans une direction unique,
C'est le phénomeéne de la
réflexion réguliere.

On appelle plan dine-
dence, le plan déterminé par
lerayonincident S (fig. 586)
et la normale IN menée i la
surfaceréfléchissante P( par
le point d'incidence; angle
d'incidence, I'angle SIN formé
par le rayon incident et I
normale; angle de réflevion, I'angle RIN formé par le rayon réfléchi el
la normale, — Les lois de la réflexion sont les suivantes:

1 Le rayon réfléichi veste dans le plan d'incidence.

2° L’angle de réflewion est éqal & 'angle dincidence.

705. Vérifications expérimemntales, — Appareil de Silber-
mann. — On obtient une vérification grossiére de ces lois, au moyen
de l'appareil de Silbermann (fig. 587). Un limhe divisé MN présente
deux alidades, R, 8, mobiles autour de son centre : chacune delles porte
un diaphragme i, ¢, percé en son milieu d’'une petite ouverture; un
miroir plan métallique A est fixé perpendiculairement au diamétre ver-
tical BB du limbe, de maniére que sop plan passe par le centre du

Fig. 586.

\ Jalidade R dans une position

' métre BB/, on voit: 1° que le
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cercle. — On dirige un faisceau derayons so‘lf\ires ab, an moyen du petit
miroir auxiliaire m, de maniére que la lumiére passe dans l'ouverture
judiaphragme i et vienne ren-
contrer. le miroir A vers le
cenfre ¢ du limbe. On ‘consinlo
qlors que, pour receyoir la lo-
miere réfléchie dans l"ouvorture
du diaphragme , il faut placer

symétrique de S parrappoth_ BB".
Ta normale au point dm_m-
lence A étant parralléle au dia-

friscean incident et le faisceau
rfléchi déterminent un plan
qui contient la normale ; Q que
langle de réflexion est égal &
Tangle d’incidence.

704. Vérification par les
astronomi-

ohservations
ques, faites an moyen du ; _ \
hain de mercure. — La vérification suivante est beaucoup plus
précise. — On dispose une lunette IL (fig. 588), mobile sur un cercle

Fig. 587. — Appareil de Silbermann.

Fig. 588,

divisé vertical, de maniére a viser une éloile déterinineq. Iin "a”\-'ﬂlli
de cette lunette, on place un bain de mercure, dont la sxlrtf}(:e MN con-
sfitue un miroir horizontal, et on vise avec la lunette I'image de }1
méme étoile, formée par réflexion sur le mercure : on constate q‘u .1I
fut amener la lunette dans une position I'Y, .syn‘actwque. de IL par 1:?[l|-
port an diamétre_horizontal XY. — Or : 1e en raison de la grande dis-
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tance de I'étoile, tous les rayons qu'elle nous envoie doivent dfra oy
sidérés comme paralléles & une méme direction EL ; par suite, ] Tavon
incident AB est paraléle & EL; donc ce rayon et le rayon réfidch; ga.
terminent un plan paralléle a celui du cercle divisé; ce plan, étang yop.
tical, contient la normale BP menée & la surface du mercura par le
point d’incidence ; 2° 'angle d’incidence ABP et 'angle L7 sont bgauy
comme ayant leurs cotés paralleles et de méme sens; angle de .
flexion PBG et Pangle ZCI" sont égaux comme correspondants; mys,
d’aprés expérience, LOZ=ZCI"; done ABP=—PBC,

105. Réflexion de la lumiére, dans la théorie des ondulations,
— Dans la théorie de I'émission. les lois de la réflexion de 1a lumire

s'expliquaient immédiatement, Les particules lumineuses, tant que leqy |

mouvement s’effectuaif dans un milien homogéne, devaient se mouyaj
en ligne droile : c’est cetle trajectoire rectiligne qui constituait |
rayon luminews. Lorsque I'une de ces particules venait i rencontrer
une surface réfléchissante, elle devait étre renvoyée par cette surface,
suivantles lois générales du choc des corps élastiques, ¢'est-i-dire que
sa nouvelle rajectoire, ou le rayon 7éfléchi, devait rester dans le plan
d’incidence, et faire avec la normale un angle de réflexion égala Vangle
d’incidence.

Dans la théorie des ondulations, le rayon lumineuv est la droile me-
née normalement & Ia surface
de I'onde. Tant que la lumiére
émanée d'un point A (fig. 589)
se propage dans un milien
homogeéne, les ondes sont li-
mitées par des surfaces sphé-
riques PO, Py, P07, ayanl
pour cenlre le poinl A; les
rayons lumineux sont dirigés
suivant les rayons mémes de
ces sphéres. Lorsque les ondes
viennent rencontrer un plan
réfléchissant MM/, nous avons
vu, en étudiant la réflexion
des ondes sonores (00), queles
ondes réfiéchies sont limitées
par des surfaces sphériques
RS, RS..., ayant pour cenfreé
le point A’, symétrique du
point A par rapport au plan
MMW. — Considérons, sur le
plan MM, le point € qui ap-
partient & la fois 4 la surface ‘d’onde incidente P7Q” et & la surface

Fig. 589. Réflexion de la lumitre, dans la

théorie des ondulations.
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donde réfléchie RS. Au point C, le rayon lumineux incident et di-
rigé suivant la normalf_a ala surfa_ce sphérique _P”Q”, ¢est-a-dire
suivant AC; le rayon lumineux réfléchi est dirigé suivant la normale &
la surface sphérique RS, c’est-d-dire suivant le prolongement CD de la
droite A/C. Or, si on méne en G la normale CN au plan MM, il est aisé
de voir, en s'appuyant sur I'égalité des triangles ABG et A’BC, que I'angle
de réflexion NCD est égal & l'angle d’'incidence NCA. — Les lois de la
réflexion de la lumiére s'expliquent donc, dans cette théorie, aussi
hien que dans la théorie de I'émission.

706. Miroirs plans. — Les miroirs plans sont des surfaces planes,
présentant un poli aussi parfait que possible. — Les miroirs des anciens
étaient fabriqués avec un bronze trés dur, capable d’acquérir un trés
beau poli. On fabrique encore, au Japon, des miroirs métalliques de ce
genre; ils ont I'inconvénient de se ternir, & la longue, et de perdre
ainsi leurs qualités réfléchissanles.

Les miroir étamés, comme ceux qui forment les glaces de nos appar-
tements, sont formés par une lame de verre, a la surface postérieure
de laquelle est appliquée une couche mince d'étain : ceite couche est
ce qu'on appelle le tain des glaces. Cest a la surface de I'étain que se
produit la réflexion, mais le passage de la lnmiére au fravers du verre
vend ici le phénoméne un peu plus compliqué, comme nous le montre-
rons plusloin (712).

707. Image d'un point, par réflexion sur un miroir plan. —
(uand nous regardons dans un miroir plan, nous croyons voir, derriére
le miroir, les objets lumineux
qui sont placés en avant, —
Les lois de la réflexion per-
mettent de se rendre compte
de cette illusion.

(onsidérons d'abord un point
lumineuss unique A (fig.. 590)
placé devant un miroir plan.
— Concevons un plan mené
pac A perpendiculairement an
miroir, et prenons ce plan
pour plan de la figure : soit
MN la section du miroir par
¢e plan, et AB un rayon lami-
leux qui y soit contenu. Le rayon réfiéchi B sera également d:ans le
plan de 1a figure, et il fera avec BP un angle PBCégal & PBA. Or, abaissons
dn point A sur le miroir une perpendiculaire Al, et prolongeons-lz! jus-
QU4 sa rencontre en A’ avec le prolongement du rayon réﬂécln;’les
triangles rectangles AIB et A’IB sont égaux comme ayant le Fl)i(‘. BI
commun, et les angles IBA et [BA’ ¢gaux comme compléments, 'un de

GRION ET l‘El‘.;l:T? 10° £n. 42

Fig. 590. — Tmage d’'un point, produite
par un miroir plan.
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angle d’incidence, 'autre de Iangle de réflexion : donc Al=A1, —
Le méme raisonnement s’applique a un rayon quelconque émané dy
point A; donc les prolongements de tous les rayons réfléchis passent ay
point A', syméirique de A par rapport au plan réfiéchissant. — Or, quand
un rayon lumineux arrive a Uil aprés avoir subi un ou plusieurs chan-
gements de direction, limpression recue est toujours celle que produi-
rait un point lumineux, situé quelque part sur le prolongement dela
derniére direction de ce rayon. Dés lors, dans le cas actuel, si il
est placé de maniére A recevoir un certain nombre de rayons réflé-
chis, tous ces rayons lui paraitront émaner du point A, qui appar-
tient & la fois & tous leurs prolongements, et qu'on appelle I'image du
point A.

708. Image d'un objet. — Soil maintenant un objet rectiligne AD
(fig: 591), placé devant un miroir plan. Chacun des points de cef objel

ayant son image placée

symétriquementparrap

port au miroir MN, Ii-

mage de la droite AD est
. une droite AV, symé-

Irique de AD par rap-

port & MN.

Si enfin on assigne &

I'eil de . Dobservateur

une position particuliére

PQ, el qu'on veuille se

rendre compte de la

marche des rayons lu-

mineux qui lui donnent

la sensation des divers

points de cette image,
on procédera de la maniére suivante. — Pour le point A’, par exemple, on
joindra d’abord ce point aux bords de la pupille; on déterminera I'in-
tersection BG de Ia surtace réfléchissante avee les arétes du cone ainsi
obtenu ; enfin, on joindra les points de cette intersection au point A
Parmi les rayons émis par A, ceux qui concourent, pour Feil, @ la
production de Vimage A’, sont les rayons qui sont contenus dans le
cone ABC et qui sont réfléchis par la surface BC vers la pupille PQ. =
On procédera de méme, soit pour le point I, soitpour tout autre point
de I'image.

L'image d'un objet, de figure quelconque, est la figure symélrique
par rapport au plan réfléchissant ; il en résulte quielle n'est point
généralement superposable i I'objet. C'est ainsi, par exemple, que
I'image d’une personne placée devant un miroir ne peut pas éfre
considérée comme la reproduction exacte de la personne elle-méme:

Fig. 591. — Image d'un objet.
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o coté droit de I'image est limage du colé gauche de la personne, et
péciproguement.

Ces images n’ont d’ailleurs aucune réalité, en ce sens que les points
de Pespace ot I'eil croit les voir ne regoivent pas la lumiére réfléchie :
on les nomme images virtuelles.

709, Champ d'un miroir plan, pour une position déterminée
de Foeil. — L'ceil dans une position déterminée, ne peut voir dans un
miroir qu’une région déter—
minée de Tespace : cette ré—
gion est ce quwon nommne le
champ du miroir.

(onsidérons la pupille com-
me réduite a un point O (fig.
599): soit 0" le point symétri-
que par rapport au miroir MN.
Dapres les lois de la ré-
flexion, les points qui sont
visibles du point O, par ré-
flexion, sont aussi ceux aux-
quels arriveraient, en sens
inverse, les rayons émis par
le point 0 et réfléchis par le
miroir: dans leplan dela figure, ces points sont ceux qui sont compris,
au-dessus de MN, dans Pangle PO} obtenu en joignant les bords M et N
au point (V. — Dans I'espace, le champ est limité par le miroir et par
la surface du cone qui a pour sommet 07 et dont les arétes s’appuient
sur le contour du miroir, — On voit que le champ varie, pour un
méme miroir, avec la position de I'eeil.

710. Réflexion & la surface des corps transparents. — La ré-
flexion peut aussi se produire & la surface des corps transparents,
comme Deau, le verre, ete. Mais ces corps
ne réfléchissent, en général, qu'une par-
tie de la lumiére incidente. Si, par
exemple, un rayon lumineux AB (fig. 595)
rencontre une surface de verre MN, une
portion de la lumiére incidente est ré-
fléchie, suivant BC; une autre portion
pénétre dans le verre, et, au lieu de con—
tinner sa route suivant BA’, elle prend
une direction telle que BD: cest le phé-
noméne de la réfraction, que nous étu- Fis- 595. Tl
diﬂrolls ])l'LlS loin. un corps transparent.

Un earactére essentiel de la réflexion & la surface des corps transpa-
rents, c'est que la proportion de lumiére réfléchie augmente avec Pangle

Fig. 5
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d’incidence. — On peut le vérifier, en recevant, dans une chambpe
obscure, un faisceau lumineux sur une lame de verre. Sila lame e
presque perpendiculaire aux rayons incidents, le faisceau réfléchi est
trés peu intense, et le faiscean {ransmis est presque aussi intense
que le faisceau incident. Au contraire, si I'angle d’'incidence est voisiy
de 90 degrés, c'est le faisceau transmis qui 2 une intensité presque
nulle, tandis que le faiscean réfléchi a une intensité presque égale
celle du faisceau incident (¥).

711. Réflexion irréguliére, ou diffusion. — Si, dansune chambre
complétement obscure, on infroduit un faisceau de rayons solaires et
qwon le fasse tomber sur un miroir plan, un observateur placé dans
l'appartement ne recoit de lumiére que s'il se trouve dans la direction
meéme des rayons réfléchis suivant les lois indiquées. Au contraire, s
le faisceau solaire est recu sur un mur blane, la surface éclairée de-
vient visible de tous les points de la chambre; cette surface renvoie
donc des rayons lumineux dans toutes les directions. C'est ce qu'on
nomme la réflexion irvéquliére ou la diffusion. — On peut se rendre
compte de ce phénoméne, en remarquant que chacune des aspérilés
d’un corps non poli doit étre considérée comme formée par une infinité
de petites surfaces planes, diversement orientées, et, par suite, reflé-
chissant la lumiere dans toutes les directions.

Cest grice & la réflexion diffuse que nous distinguons, pendant le
jour, les objets qui nous environnent, et méme ceux qui ne recoivent
pas directement la lumiere solaire. — Quand le ciel est pur, les objets
qui sont éclairés par le soleil renvoient de la lumiére aux autres objets:
les objets placés & ombre recoivent alors une lumiére adoucie, mais
généralement encore assez considérable. — Quand le ciel est couvert,
les nuages diffusent la lumiere qui leur arrive ; dans ce cas, c'est en-
core la lumiére du soleil qui éclaire les objets situés a la surface de
laterre, mais elle leur parvient dans toutes les directions, en sorte
qu’ils ne peuvent plus produire d’ombres.

712. Images multiples produites par un miroir étamé. — Ui
miroir de verre étamé présente, en réalité, deux surfaces capables de
réfléchir la lumiére, savoir: la face antérienre du verre, et le dain qui
est appliqué sur sa face postérieure; aussi, ces miroirs donnent-ils
généralement des images multiples,

Considérons ce qui se passe dans un plan mené par un point lumi-

(") Une observation semblable peat étre faite sur une vitre placée dans un lien
éclairé. — Si l'observateur regarde la vitre presque normalement, il ne recoit que 1a
lumiere émise par les objets placés de Vaulre eoté. — Au contraire, sl la regarde,
dans une direction trés oblique, il ne recoit que la lumiére émise sur la vitre par les
objets placés du méme ¢dté que lui. — Dans les diréctions intermédiaires, il distingué
4 la fois les objets placés des deux edtés, mais avee des intensités variables, selon 1a
position de I'eeil par rapport 4 la normale menée au point de la vitre vers lequel il est
(irigé.

“ment & I'eil suivant 0.

2 e
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peux A et par Peeil 0, perpendiculairement aux deux faces BB et CU
{un miroir de verre étamé (fig: 594). — Une premiére image se forme
au point a, symétrique de
A par rapport 4 BB : elle
est due a des rayons, tels
que Am, réfléchis sur la
face libre du verre. —
Une deuxiéme image a, est
produii.e par des rayons
tels que An, qui se relrac-
tent en n et pénétrent
dans le verre, puis se ré-
fischissent en p, et se ré-
fractent une seconde fois
en r, pour arriver finale- Fig. B9 — Images' multiples produites par
miroir étamé.

Une troisiéme image a" est .
due i des rayons, tels que Asiqzy 0, réfléchis deux fois sur la face in—
férieure et une fois sur la face supérieure ; et ainsi de suite. — ('.].1;1-
cune des réflexions successives donnant toujours lieu a une pm'[e‘d'm—
{ensite, Péclat des images qui suivent I'image @’ va en diminuant, a me-
sure qu'elles s’éloignent. : ; .

En plagant, par exemple, une bougie assez pres d’une glace d_'nppar-
tement, et mettant I'ceil également au voisinage de la glace, mais assez
loin de la bougie, on apergoit une succession d’images de la flamme,
voisines les unes des autres, et d’intensités décroissantes. :

715. Images produites par deux miroirs paralié¢les. — Ull point.
fumineux § (fig. 595) étant placé de facon 4 émettre de la Jumiére sur

Fig. 59. — Images produites par deux miroirs paralléles.f =

denx miroirs paralléles, AA’, BB, on

réflexion, soit sur Uun des miroirs,

apergoit, derriére chacun d’eux,
érie 4 i ac sterminer la disposition.
une série d’images dont il est facile de déterminer la dispos

S s el apres avoir subi une seule
Et d’abord, les rayons qui arrivent & V'eil apres avolr sul

coit sur Pautre, donnent les denx
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m{llig(% ay, el‘ bi.,rcspeclimnent symétriques de § par rapport i A\
18 e T
1.de1a e a1, am dol ¢, et qui sont produites par des ray
;:_:‘e_l;m:ea <l m{l apres pi.’usi'cursl réﬂemz’onls succesl.)w‘ues, 1l sr?frll‘llt ?l(:rzEDT
it qt :i_apres ch.:{que rf_zﬁean sur l'nn des miroirs, les rayons ;
mir;};a:, .dui\;}e;'ff:trdc‘la Lillilvgnnt qu.i est- I_e symétrique, par rapport él}:;
T : : gei}ce 1‘mmedlateme.ut précédent, — Si o of
es distances de S 4 AA” et & BB/, on obtient ainsi, derriére le miB

I'Di[’ ‘t't’ dCS ]..l]]r‘lges ] E] sont
12 B U d a (i} a-. | lP istar fs § 1 S

= 13 (ay Ug ees Otlt 35 lefl - dl oint
successivement ; iy 5

%, « 22498, hx-+9B, Aa+ 4B, Gut4f.....

et, derriere BB/, des images b 1

¥l ges by, by, b....., dont les distances au méme
28, 284 29, 48 + 2a, 4 + 4o,  OF + ha

On voit que la dis
a distance de deux imag Scuti
> e 0 b nag V
e oo e ages consécutives, dans chacune de
e séries, est alternativement 2« et 28 (*)
G I i v b
- 1:.13.5(:5 produites par deux mirocirs faisant entre e
ertain s — Lors iroi ; i
o o pog?g{]c.‘ Lms?ue deux miroirs font entre eux un certain
gle, it lumineux placé dans ‘ .
_ . s cet angle donn i
2nel ot gle e une succession
ges, disposées en cercle autour i i i
e ar de la ligne d'intersection des denx
Pour ¢ 70l i
= 0{1(:0&(_)“' commel?t se produisent ces images, prenons d’abord
m ;m g;,» pdljs'tmmple, celui de deux miroirs OA et OB formant entre enx
e gn Seofz (ﬁg.d?gﬁ}. — SolF S un point lumineux, placé dans cet
o S.Ubi .m]zr?;ﬂe ab?;d une image «,, produite par' des rayons qui
8 réflexion sur le miroir OA : i
ot el . r iroir OA : ce point a est
uneyim(;;;q;e dedS. par rapport &4 OA. — 11 se forme, de mi‘ame
A b
e m?mi;,o%r-o uite par des rayons qui ont subi une seule réﬂexian!
kg fﬂm,lecc point b, est le symétrique de S par rapport i 0B
Maig : > encore une autre im: i ‘
quiont été réfléchis d'abord par le mirois OB, s S g
i L : : o
L miroir 0B, puis par le miroir 0A, et
it > Lobservateur qu’apres ces deux réflexions. La

("} La figure 595 indi
g 95 indique la constructi 4 efl
S gt & tion 4 effect g =
rayons qui donnent i 'eeil, s § ctuer pour obtenir la marche d
y eil, supposé placé en 00" 4 a marche des
@, par exemple Arnee ch : 'y la sensation de I images
SI;nimmt i pEle.l gn.cuninkm .li cone ayant pour hase IC(CUnlour ;;;lf d:: (i:;:lspml'[déft‘q
e \'unl.lér.‘tpfzuf .0 [(:.(1119 ay‘a_nL pour base l'intersection mn d:l grf{]cédézt}a}i:lg
avee BB, et p-um- qnmﬂ:c,t('-l;i -11[-1; 111‘:4::01“9 ?Yﬂnt pour base I'intersection pér de celui-ci
i Eme iy = 'L o 1 la marche de jbp . \ ; fa
Esilndlquce par les fleches. e la lumiére, du point § & 'ceil, est celle qui
es miroirs ayant toujours des di -
Pespace qulils compr s des dimensions finies, si I'eeil es 4
smlil(:q anl.-, comprennent, il pourra se faire qu'on n's (i:’. r‘t placé en dehors de
séries, quiun nombre fini d'images, dépendant du chan? .IBf rglonc, dans chacune des
© i p de ch

La constructi ‘offre. i s miroirs (7
struction n'offre, dans chaque cas particulier iillf'uncldilfll]'l df: iroirs (710},
: , Alc iculté.
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figure montre que ces rayons, émis par le point S, se comportent,
aprés leur réflexion sur le miroir OB, comme s'ils émanaientjdu
point by, symétrique de S par rapport & OB; aprés leur réflexion sur le
mireir OA, ils se compor—
fent comime s'ils  éma-
naient du point as, syme-
frique de b, par rapport A
Ja direction AA’. — Quant
aux rayons qui éprouvent
une premiére réflexion sur
le miroir OA et une se-
conde réflexion sur le mi-
roir OB, ils donnent une
image au point symétrique
de a, par rapport & la di-
rection BB’ : mais, dans le
cas particulier que nous
considérons, ol l'angle des
miroirs est droit, ce point
<& confond avec le point a;. — On verra Qailleurs facilement que, dans
ce cas particulier, aucun rayon ne peut subir plus de deux réflexions.

Done, quand deux miroirs font entre eux un angle droit, I'eil peut
apercevoir quatre fois un méme point lumineux placé dans P’angle des
miroirs, savoir : une fois divectement, el trois fois par réflerion. Les quatre
points 8, @y, as, b5, sont A égale distance du point 0 : cest ce quil est
facile de démontrer; en dautres termes, ils sont distribués sur une
circonférence ayant 0 pour centre et OS pour rayon.

(Quand P'angle des miroirs est plus petit que 90 degrés, le mombre
des images augmente; mais, pour que toutes les images soient neties,
il faut toujours que la mesure de cet angle soit confenue un nombre
pair de fois dans 360 degrés ().

5, Kaléidoseope. — La condition qué nous venons d'indiquer est
réalisée dans le kaléidoscope, imaginé par le physicien anglais Brewster.
— Qet appareil, si simple qwon en fait des jouets & bon marche, est
formé par un tube de carton ou de métal, dans lequel sont fixés deux
miroirs inclinés, placés de maniére que leur intersection soit dirigée
parallélement & 1'axe du tube. L'angle des deux miroirs est de 60 de-
grés (il satisfait donc & la condition précédente, puisqu’il est contenu
six fois dans 360 degrés). A l'une des extrémités du tube se trouvent

Fig. 596. — lmages produites par deux miroirs
faisant entre eux un angle droit.

(] On trouve que, si Pangle des miroirs est contenu un nombre pair 2n de fois dans
quatre angles droits, le nombre \des images est €gal & 9 —1; Veeil apercoit done
9y fois le point lumineus, savoir : une fois directement, et 2n —1 fois par réflexion
Ces images sont toujours situées sur une circonférence, déerite du point 0 comme cen-
tre avec 08 pour rayon.
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de petits fragments de verre, de diverses couleurs, placés entre deyy
parois de verre ordinaire, L'l appliqué a l'autre ex(rémite du tuhe
apercoit, en une sorte de rosace i six compartiments, Ia fignre forme,
par les fragments du verre, alternant avec la figure Symétrique, — gy
secouant le tube, ou en le faisant tourner sur lui-méme, on modifie ]y
disposition des fragments de verre les uns Par rapport aux autres, g
on peut ains faire subir une multitude de transformations i Iy figure
réguliére qu'ils forment avec leurs Images.

IL — MIROTRS SPHERIQUES,

116. Miroirs sphériques. — Définitions, — Une surface courhe
peul, en chacun de ses points, étre considérée comme se confondant
avec le plan tangent mené par ce point. Tout rayon lumineny qui ren-
contre une surface courbe se réfléchit done comme il le ferait sur fe
vlan langent mené au point d'incidence. >

Nous nous bornerons 4 'étude des miroirs sphériques, — Ces miroirs
sont dits concaves ou convexes, selon que leur face réfléchissante est la
face interne ou la face externe de Ia portion de surface sphérique qui
les conslitue,

Soit € (fig. 997) le centre de la sphére dont le mirojr fait parlie;
MY la base du miroir, ¢'est-d-dire le
plan du petit cercle qui en forme Io
bord. — La perpendiculaire menée
au plan MN, par le centre ¢ dela
sphere, prend le nom d’aze princi-
pal du miroir. Le point 0, ou Paye
rencontre la surface réfléchissante,
est le sommet du miroir,

Un plan quelconque passant par
laxe, par exemple le plan de la
figure, coupe le miroir suivant un
arc de grand cercle MON : I'ouer-
ture du miroir est 'angle MCN, for-
mé par les droites mendes du cen-
tre aux extrémités de I'arc MN. — Nous supposerons, dans tout ce qui
Vva suivre, que P'ouverture ne comprenne qu'un petit nombre de degrés,
ou, en d'autres termes, que le miroir pe représente qu’une petite por-
tion de la surface de Ia sphére.

T17. Miroirs sphériques coneaves, Foyer prineipal. — Soit
MON (fig. 598) la section d'un miroir sphérique concave, par un plan
mené par I'axe principal ; prenons ce plan pour plan de la figure, et
soit RI un rayon lumineux parailéle 3 Paxe. La normale mende au

Fig. 597.
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gint d'incidence I n’est autre que le rayon IC de la sphére: par sui'te.,
o plan d'incidence se confond avec le plan de la figure et le rayon
t pfiéchi IF est aussi
confenu dans ce p]au]..
— Soit F le poinl o
e rayon coupe laxe
principal ; l’anglcvlﬁl“‘,
égal & langle d’mc.[—‘
| dence RIC, est aussi
¢gal 4 l'angle de ré-
'lﬂbexion CIF; donc le
| triangle IFG est isocele,
? ot = FI. Mais, d’au-
I i O est tres
ll}r;ﬁ?“t; S"“PP(“'L 4 O et & CO, Yangle en F du triangle IFC différe
irés peu de deux angles deoits : on a done, avec d ;mtz_n?t. plus (%-alp_
proximation que le rayon lumineux Rl est plus voisin de laxe,
6 = If + FC; enfin, :
comme IC est égal A
0C, on a:

Fig. 598.

1

| Donc le point F est sen-
siblement & égale dis—
lance du centre G et du
sommel 0 du miroir.
§i le miroir n'a, com—
Pavons sup- (e .
;Zé],mql:ﬁun: tres petﬂte ouverture, tm_us_ les r‘~3}'011s_q111_c1dﬁ1t‘;5 pacra‘lllall‘zz
i l'axe principal seront dans les COIldll.IOH:‘} du rayon HL{ Q(::n ’(;.gm;.
¢ llexion, ils viendront tous passer au point F, milieu de.4 1-‘6‘“0;‘ aé
lindique la figure 598 bis. — Ce point prend le nom de foyer p: ncip
du miroir, L
| ﬁﬂrgci;}:quemeni, si un point lumineux est placé M'I.OYEI: IJ-I;llllflfﬁaj
% d'un miroir, tousles rayons émis par ce pomt' sur le miroir seror
lléchis dans une direction paralléle & I'axe prinecipal. :
*18. Aberrations de sphéricité. — Cﬂllstilll.’lcﬁ par réﬂeflon:
~ Les approximations par lesquelles nous :n“ons [[eLFI'IA‘IDS’1(‘-\})011]23‘.—1
le rayon réfléchi IF (fig. 598) vient couper Laxe cessent d’étre app
, cables lorsque Pouverture est assez considéra e ST e
Dans ce- cas, on reconnait facilement que, pugr des rayons ineic ?]]‘.S
paralléles & Paxe principal, les rayons réfléchis \'Jcnnr_’.ntf 'N.-‘I.]'(]ﬂan LFC: l{‘:::
e des points d’autant plus voisins du sommet O que ircidence a lie

Fig. 598 bis. — Foyer principal d’'un miroir
sphérigue concave,
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plus prés du bord. Si done un semblable miroir recoit unlarge faisceny
de rayons paralléles a Paxe (fig. 599), les intersections successives des
rayons réfléchis dessine.
ront, dans un plan passant
par axe, une courbe lumj.
neuse, formée de deux brap.
ches symétriqnes partan

du foyer principal F : csffo -

courbe se nomme caustique
par réflexion, — Si mainte-
nant on imagine que le play
de la figure vienne  fourner
autour de I'axe du miroir,
cette | courbe engendrery
une surface de révolution
dite surface caustique. On peut rendre manifeste la concentration de ln-
miére qui se produit aux divers points de cette surface, soit en la cou-
pant par un petit écran, soit en projetant une poussiére fine dans I'es-
pace situé en avant du miroir. — On donne, i ce défaut de convergence
absolue, le nom d’aberration de sphéricité. Elle est d’autant moindre que

I'ouverture du miroir est plus petite.
719. Foyer d'un point situé¢ sur I'axe primcipal. — Soit N
... (fig. 600)la section du

Fig. 599. — Aberration de sphéricité.

miroir par un plan |
passant par I'axeprin- |

cipal 0G; soit P un
point lumineux situé
sur cet axe, et PI un
rayon incident. La
normale au pointd'in-
cidence est le rayon
CI du miroir : lerayon
réfléchi IP” sera dans

i 60
Fig. 660 le plan de la figure,

et fera un angle de réflexion CIP’ ézal & I'angle d’incidence PIC, SoitP"

le point ou ce rayon coupe l'axe principal (*). = La droite IC étant
bissectrice de l'angle au sommet du triangle €IP, on a, daprésun
& 13 /|

s o s o e S e ook
théoréme connr de géométrie, =70 Mais si ouverture du miroz

(") 8i, comme le suppose la figure 600, le point lumineux P est au deld du centrel, |

on voit que le point P’ sera plac* entre le centre C et le foyer principal ¥; caf, "ILL
miroir recevait au méme point I un rayon RI paralléle & I'axe, ce rayon se ;eﬂechlrité
suivant IF; or, langle d’incidence PIC étant plus petit que angle dineidence RIG,

Pangle de réflexion CIP' doit &tre plus petit que Iangle de réflexion CIF; clest-i-dir 4

que IP’ doit étre compris entre IC et IF.

-
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14
esl assez pelite, on pourra remplacer le rapport T

P0 PC

par ce qui

'P—O')

donne 0 = 50’ ou, en intervertissant I'ordre des termes,

PO PO

() P
{efte relation montre que le rapport des deux parties dans lesquellesle
point P’ divise la distance (0 ne dépend que des distances PG et PO,
¢'est-a-dire de la position du point P sur Paxe du miroir. — Done tous
lesrayons émanés d'un méme point P doivent, apres réflexion, passer
sensiblement par un méme point P’

Inversement, si le point lumineux était en P’, les rayons réfléchis
iraient tous passer sensiblement par P. — Les deux points P et P’ sont
done réciproques 'un de I'autre; on les nomme foyers conjugués.

La méme construction montre :

1° Que si le point lumineux P se rapproche du centre C, son foyer P’
s'en rapproche également, en s'éloignant du foyer principal F; car, le
rayon incident PI fig. 600) se rapprochant alors de CI, le rayon réflé-
chi I doit s’en rapprocher également;

2 Que si le point lumineux est situé entre le cenire € et le fover
principal F, son foyer, qui est situé an deld du centre, s'en éloigne d’au-
tant plus que le poinl lumineux s’approche davantage de F. — Enfin,
si le point lumineux arrivait exactement au point F, nous avons déja
vu (717) que les rayons réfléchis deviendraient paralleles i axe :il n'y
aurait plus, & proprement parler, de foyer.

720. 11 reste enfin & examiner le cas ot le point lumineux P est situé
entre le foyer principal F et le miroir (fig. 601). — Soit PI un rayon
incident quelconque, s
et (I Ia normale au | e
point I; si le miroir
recevait en [ un rayon
¢mané du foyer prin-
cipal F, ce rayon se-
rait réfléchi paralléle-
ment & I'axe; le rayon
réfléchi actuel IS, qui
doit s'écarter davan—
tage de la normale CI,
1e peut donc rencontrer Paxe en avant du miroir; mais le prolonge-
ment géométrique IP’ de ce rayon vient couper I'axe en P’, derriere la
surface réfléchissante. — Un raisonnement semblable 3 celui qui a été
fait plus haut montre que I'on a sensiblement :

PO PO

PCT PG

Fig. 601




