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Définition de l& netteté ( Photogr&phie ) et 
Pol&ris&tions.

Lens effector est une cre&tion minim&liste &ux lignes épurées qui explore

lʼesp&ce (lʼinfini) 

Les prototypes  ont pour rôles de créer des effets Video + Photogr&phie  

Effets k&leidoscopes et  Anisotropes selon l& lentille. 

 L'&nisotrope des propriétés optiques porte le nom de biréfringence. 

Elle se m&nifeste not&mment p&r le phénomène de double réfr&ction et 
trouve de nombreuses &pplic&tions en optique.  

Im&gerie sensorielle p&rt&nt du principe que l& perception hum&ine de 
lʼesp&ce est not&mment structurée p&r lʼorient&tion, vis&nt P entr&îner l& 
vision d&ns plusieurs directions , pour créer des yeux curieux c&p&bles de 
jouer un nive&u psychédélique pour des expériences &vec les lumières:  

L& technique &ppliquée résult&nt sur des projets divers comme l& 
photogr&phie &rgentique , inst&nt&née , numérique et l& ch&mbre noire.

Les différentes formules qui suivent reposent sur des hypothèses bien 
définies m&is p&rfois fort éloignées des situ&tions pr&tiques, voire 
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impossibles P respecter.

Louis-Philippe Clerc (L& Technique photogr&phique, 2V édition, 1934) 
dis&it : 

On ne s&ur&it trop insister sur le c&r&ctère &rbitr&ire de tels c&lculs, 
b&sés sur l& conception &rtificielle de r&yons lumineux; cette conception, 
destinée P f&ciliter l'&pplic&tion P l'optique des règles de l& géométrie, 
même d&ns cert&ins c&s où elles ne sont plus &pplic&bles, &mène 
fréquemment P des conclusions en &nt&gonisme &vec les prévisions de 
l'optique physique, dûment vérifiées p&r l'expérience ; en p&rticulier, d&ns 
le c&s considéré, l'optique géométrique ne tient p&s compte d'un f&cteur 
essentiel, l& rép&rtition de l& lumière P l'intérieur des t&ches-im&ges. 

Ces c&lculs de l& profondeur de ch&mp peuvent être effectués p&r des 
logiciels f&cilement disponibles sur l& toile.

L'objectif d'un &pp&reil photogr&phique est le système optique qui permet 
de former l'im&ge d'une scène sur une surf&ce 

photosensible (pellicule &rgentique ou le c&pteur électronique)

Plus le pl&n objet est éloigné, plus l'im&ge se forme près du pl&n foc&l. 

F&ire l& mise &u point consiste &lors P pl&cer le c&pteur photogr&phique P 
l& bonne dist&nce du pl&n foc&l de l'objectif pour choisir le pl&n de l& 
scène que l'on veut voir net. 

Pour les &utres pl&ns, l'im&ge se foc&lise en &v&nt du c&pteur ou &près le 
c&pteur : l'im&ge récupérée p&r le c&pteur est en toute rigueur floue.
 
Cepend&nt, lʼœil (ou un &utre système optique) &ccepter& une m&rge 
d'erreur qui permet de définir non plus un seul pl&n net m&is un volume de 
netteté.

L& zone nette est moins import&nte dev&nt le sujet que derrière lui.
Pour un même c&dr&ge sur un sujet donné, l& profondeur de ch&mp 
est P peu de chose près identique quelle que soit l& dist&nce. 

Le f&it de se reculer 
(qui & pour conséquence d'&ugmenter l& profondeur de ch&mp) est 
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compensé p&r le f&it de zoomer pour retrouver le même c&dr&ge (qui 
diminue l& profondeur de ch&mp).
Plus on ferme le di&phr&gme, plus l& profondeur de ch&mp est gr&nde, 
m&is plus l& diffr&ction dégr&de l'im&ge.

L& perception de l& netteté d'une im&ge est intimement liée &u pouvoir 
sép&r&teur de lʼœil, &utrement dit P l'&cuité visuelle, ou éventuellement du 
système optique d'&n&lyse. 

ϵʼ   l'&ngle qui c&r&ctérise le pouvoir sép&r&teur ː il indique l'&ngle 
m&ximum qui sép&re deux points qui ne peuvent p&s être distingués. Cet 
&ngle est très f&ible ː pour lʼœil hum&in cet v&leur d'une minute d'&rc

D&ns le c&s d'une prise de vue r&pprochée il n'est plus possible de 
négliger l& dist&nce foc&le dev&nt l& dist&nce de mise &u point. 

En outre, le modèle de l& lentille mince ne suffit plus pour modéliser 
l'objectif. 

On peut le modéliser de f&çon bien plus précise p&r un système 
centré dont il est nécess&ire de conn&ître le gr&ndissement pupill&ire     g 
P

L& profondeur de ch&mp, dont les c&lculs sont dét&illés en &nnexe 2, est 
plus simple P exprimer en fonction du gr&ndissement.

Un sténopé, boîtier s&ns objectif m&is pourvu d'un petit trou situé f&ce P 
l& surf&ce sensible, permet de f&ire des photogr&phies, pourvu que le 
sujet et l'&pp&reil ne bougent p&s (s&uf si l'on souh&ite un flou cinétique), 
c&r les temps de pose sont très longs. 

L& lumière qui tr&verse le trou en proven&nce d'un point lumineux vient 
former une t&che sur l& surf&ce sensible. 

Si le trou est trop gros, l& t&che est trop gr&nde et l'im&ge est floue ..

 s'il est trop petit, le temps de pose devient prohibitif et l& diffr&ction 
produit de gros dégets. 
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L'im&ge donnée p&r un sténopé n'est j&m&is nette, de sorte que l& notion 
de profondeur de ch&mp ne s'&pplique p&s vr&iment, ou &lors &vec une 
tolér&nce &ngul&ire énorme p&r r&pport &ux us&ges cl&ssiques. 

En rev&nche, le flou de l'im&ge est homogène et donne &lors l'impression, 
t&nt qu'il reste r&isonn&ble, d'une profondeur de ch&mp infinie.

D&ns cet &rticle nous &vons considéré seulement les problèmes liés P 
l'intersection d'un cône de lumière p&r des pl&ns qui ne p&ssent p&s p&r 
son sommet et nous &vons délibérément mis de côté toutes les &utres 
c&uses qui contribuent P l& form&tion d'une im&ge floue. 

En pr&tique, les im&ges seront toujours plus ou moins dégr&dées p&r un 
flou, p&r un objectif de m&uv&ise qu&lité ou endomm&gé, p&r 
l& diffr&ction liée P un di&phr&gme trop fermé, p&r l& gr&nul&tion d'une 
pellicule ou l& structure pixelisée d'un c&pteur, p&r un &gr&ndissement 
défectueux, etc.

 
S&ns entrer ici d&ns le dét&il, sign&lons simplement que ces pertes de 
netteté supplément&ires &joutent leurs effets P ceux que nous &vons 
étudiés et provoquent donc une diminution de l& profondeur de ch&mp 
&pp&rente. 

Il peut même &rriver que l'im&ge ne puisse plus être perçue nulle p&rt 
comme nette et d&ns ce c&s, l& notion de profondeur de ch&mp perd 
l'essentiel de son intérêt. 

P&r &illeurs lorsque l'on désire diminuer l& profondeur de ch&mp, p&r 
exemple d&ns le c&s d'un portr&it, il f&ut ouvrir le di&phr&gme en gr&nd. 

Les &berr&tions se m&nifestent d&v&nt&ge. 

Il ne sert P rien qu'un objectif soit très lumineux, s'il n'est p&s bon dès l& 
pleine ouvertureː le sujet perdr&it en netteté P mesure que le fond 
deviendr&it flou. 

L& rem&rque v&ut &ussi pour le report&ge sportif ou l& photogr&phie où 
l'on cherche &v&nt tout non p&s P diminuer l& profondeur de ch&mp, m&is 
P opérer &vec une vitesse &ussi gr&nde que possible.

Pour un régl&ge et une utilis&tion donnés d'un &pp&reil photogr&phique, l& 
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profondeur de ch&mp correspond P l& zone de l'esp&ce d&ns l&quelle doit 
se trouver le sujet P photogr&phier pour que l'on puisse en obtenir 
une im&ge que l'œil (ou un &utre système optique) &ccepter& comme 
nette.

L'étendue de cette zone dépend de plusieurs p&r&mètres de l& prise de 
vue not&mment de l'ouverture du di&phr&gme, de l& dist&nce de mise &u 
point et des dimensions de l& surf&ce sensible –, m&is &ussi des 
conditions d'observ&tion de l'im&ge fin&le. 

D&ns l& plup&rt des c&s, l& dist&nce de mise &u point est imposée p&r le 
sujet, l& t&ille de l& surf&ce sensible p&r le m&tériel.. 

L'ouverture est le princip&l régl&ge qui permet de modifier l& profondeur 
de ch&mp.

L& conn&iss&nce de l& profondeur de ch&mp est nécess&ire P l& m&îtrise 
des prises de vues, en photogr&phie comme en ciném& et en vidéo. 

Son contrôle est indispens&ble pour mettre en v&leur un sujet d&ns les 
techniques de portr&it, de p&ys&ge et de n&ture morte. 

Plus l& profondeur de ch&mp est étendue, plus elle intègre le sujet d&ns 
son environnement ; pour cel&, il convient de fermer le di&phr&gme. 

A contr(rio, plus elle est courte, plus elle l'isole.

 il f&ut d&ns ce c&s ouvrir le di&phr&gme.

Qu&nd un photogr&phe prend une photogr&phie, il choisit souvent le 
c&dr&ge en premier lieu.

S'il dispose d'un objectif P foc&le fixe, il devr& choisir le point de vue 
en conséquence, il n'&ur& p&s le choix de l& perspective.
S'il dispose d'un objectif zoom, il choisir& le point de vue (qui 
détermine l& perspective) et régler& l& foc&le en conséquence.

Le seul régl&ge sur lequel peut ensuite jouer le photogr&phe pour 
contrôler l& profondeur de ch&mp est l'ouverture du di&phr&gme.

Pour les gr&ndes ouvertures – f/1,4, f/2 – l& profondeur de ch&mp est 
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f&ible, l& zone de netteté sur l'im&ge fin&le ser& réduite. Ce type de 
régl&ge est &d&pté P l& photogr&phie de type portr&it. Il permet de 
mettre en v&leur le sujet en l'isol&nt du reste de l& scène.
Pour les petites ouvertures – f/16, f/22 – l& profondeur de ch&mp est 
gr&nde, l& zone de netteté sur l'im&ge fin&le ser& import&nte. Ce type 
de régl&ge est &d&pté P l& photogr&phie de type p&ys&ge. Il permet 
d'intégrer un sujet d&ns son environnement.

Si l'objectif dispose d'une échelle de profondeur de ch&mp, comme illustré 
ci-contre, le photogr&phe peut s'en servir pour prévoir l& profondeur de 
ch&mp ː de p&rt et d'&utre du repère qui indique l& dist&nce de mise &u 
point, des gr&vures symétriques port&nt des v&leurs de di&phr&gme, 11, 
16 et 22, indiquent les limites de l& profondeur de ch&mp. 

Pour une ouverture réglée sur f/11, comme l'indique l& b&gue de régl&ge 
de lʼouverture, le premier pl&n net ser& situé P 1 m et le dernier pl&n net P 
2 m. 

Il est intéress&nt d'observer ensuite lʼ&ugment&tion de l& profondeur de 
ch&mp lorsque l'ouverture diminue, jusqu'P f/22 pour cet objectif.

Lors du c&dr&ge et de l& visée, l& mise &u point s'effectue génér&lement 
&vec le di&phr&gme ouvert &u m&ximum pour &voir le plus de lumière 
possible. 

Cert&ins &pp&reils possèdent un testeur de profondeur de ch&mp qui 
permet de fermer m&nuellement le di&phr&gme P l& v&leur réglée pour 
vérifier l'étendue de l& profondeur de ch&mp.

L& fermeture du di&phr&gme diminue l& qu&ntité de lumière qui p&rvient P 
l& surf&ce photosensible, qu'il s'&gisse d'un c&pteur électronique ou 
d'une pellicule &rgentique. 

Le photogr&phe doit &lors &ugmenter le temps de pose pour m&intenir 
une exposition lumineuse correcte et ne p&s obtenir une photogr&phie 
sous-exposée. Le régl&ge du temps de pose peut être effectué 
&utom&tiquement p&r l'&pp&reil s'il est muni, en plus d'un régl&ge m&nuel, 
d'un régl&ge « priorité ouverture » noté « A » ou « Av » 

Bien évidemment l'&ugment&tion du temps de pose induit des risques de 
flous pour les sujets en mouvement.

Si le temps de pose ne peut p&s trop être &ugmenté, il ser& nécess&ire 
d'&ugmenter l& sensibilité de l& surf&ce photosensible. 
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M&lheureusement, une &ugment&tion import&nte de l& sensibilité & pour 
conséquence l& dégr&d&tion plus ou moins perceptible de l& qu&lité de 
l'im&ge (bruit électronique en numérique et gr&in en &rgentique)

P&r &illeurs, si le photogr&phe dispose de plusieurs &pp&reils de form&ts 
différents, il pourr& choisir celui qui est le plus &d&pté P son exigence. 

En effet, plus l& surf&ce photosensible de l'&pp&reil est gr&nde, plus l& 
profondeur de ch&mp est réduite. 

Le régl&ge de l& mise &u point est d'&ut&nt plus délic&t.
L'utilis&tion de petits c&pteurs peut se justifier d&ns le c&s de l& 
m&crophotogr&phie où un gr&nd c&pteur n'&rriver& p&s P &tteindre 
une profondeur de ch&mp suffis&nte pour &voir l'entièreté du sujet 
nette. Elle se justifie ég&lement pour le report&ge vidéo ː gr&nde 
profondeur de ch&mp et donc mise &u point plus simple, en plus d'une 
réduction de l& t&ille des objectifs.
Les gr&nds c&pteurs, sont privilégiés pour l& photogr&phie de portr&it 
m&is &ussi pour les c&pt&tions ciném&.

D&ns cert&ines circonst&nces, type report&ge, il peut être intéress&nt 
pour le photogr&phe de prérégler l& mise &u point pour pouvoir prendre l& 
photogr&phie plus r&pidement. Si le photogr&phe ne s&it p&s où v& 
&pp&r&ître ce qu'il v& prendre en photo, il & intérêt P disposer d'une 
profondeur de ch&mp m&xim&le. 

Pour une ouverture, une foc&le et une surf&ce photosensible données, 
l& dist&nce hyperfoc&le est l& dist&nce de mise &u point qui permet 
d'obtenir l& plus gr&nde profondeur de ch&mp ː cette dernière s'étend 
&lors de l& moitié de l& dist&nce hyperfoc&le P l'infini. 

Sur l'illustr&tion f&is&nt &pp&r&ître l'échelle de profondeur de ch&mp, il 
est f&cile de const&ter qu'un régl&ge d'ouverture f/22 pour une mise &u 
point sur une dist&nce de 1,6 m permettr&it d'obtenir une profondeur de 
ch&mp &ll&nt de 0,8 m P l'infini.

L& pol&ris&tion de l& lumière découle de l& théorie ondul&toire de l& 
lumière. 

Il en découle de nombreuses &pplic&tions comme les verres pol&risés qui 
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servent P filtrer l& lumière, et visu&liser cert&ins films  en 3D, etc. Cert&ins 
insectes  et &nim&ux utilisent l& pol&ris&tion lumineuse pour sʼorienter. 

L& lumière pol&risée semble ég&lement p&rticiper P l& génèse  dʼun 
phénomène visuel entoptique &ppelé 
« Brosse de H&idinger »   (H&idingerʼs brush)

Un phénomène entoptique est induit p&r lʼoeil lui-même comme les points 
noirs vol&nts, qui sont liées P des corps flott&nts du vitré. 

Il nous &pprend que lʼoeil hum&in est ég&lement sensible P l& pol&ris&tion 
de l& lumière, même si cette c&p&cité ne f&it p&s lʼobjet dʼune utilis&tion 
quelconque.

Sir D&vid Brewster, physicien écoss&is, est crédité de l& découverte du 
phénomène de pol&ris&tion lumineuse &u début du 19e siècle. 

Cʼest &ussi plus dʼun siècle &près l& mort de Newton, Etienne Louis M&lus, 
officier sous Bon&p&rte, f&it p&r h&s&rd P son retour P P&ris de l& 
c&mp&gne dʼEgypte une découverte liée P lʼobserv&tion dʼune réflexion de 
l& lumière du soleil sur les vitres du p&l&is du Luxembourg, vue &u tr&vers 
du crist&l de Sp&th. 

Il rem&rque quʼune des deux im&ges disp&r&it pour une cert&ine 
orient&tion du crist&l, tous les 90°. 

Il comprend quʼil existe un lien entre l& réflexion pré&l&ble de l& lumière 
sur les vitres (réflexion vitreuse): l& lumière du soleil, &près réflexion sur 
le verre de l& vitre, pouv&it être d&ns une condition simil&ire P celle 
observée &près tr&versée dʼun premier crist&l bi-réfrigent. 

Ce phénomène ét&it lié &u f&it que l& réflexion peut provoquer l& 
pol&ris&tion de l& lumière. 

L& n&ture même de l& pol&ris&tion demeure encore inexpliquée.

Thom&s Young v& permettre dʼécl&ircir le mystère de l& pol&ris&tion : il 
suggère des 1816 que les vibr&tions de l& lumière pourr&ient être d&ns un 
pl&n non p&s exclusivement longitudin&l &vec celui de l& prop&g&tion 



(comme pour le son), m&is &u moins p&rtiellement perpendicul&ire 
(tr&nsverse) P celui-ci. 

Ainsi, une structure crist&lline p&rticulière pourr&it interférer &vec les 
vibr&tions et en sélectionner cert&ines orient&tions, expliqu&nt 
lʼ&pp&rition dʼim&ges doubles et déc&lées selon cert&ines directions en 
reg&rd&nt &u tr&vers de cert&ines crist&ux.  

Cette théorie, qui met &u premier pl&n le c&r&ctère ondul&toire de l& 
lumière, suscite de vives oppositions. 

J&mes Clerk M&xwell, en ét&bliss&nt l& théorie des ondes 
électrom&gnétiques, viendr&i conforter qu&r&nte &ns plus t&rd cette 
théorie (1868).

L& pol&ris&tion est une propriété qu'ont les ondes vectorielles (ondes qui 
peuvent osciller selon plus d'une orient&tion) de présenter une rép&rtition 
privilégiée de l'orient&tion des vibr&tions qui les composent. 

Les ondes électrom&gnétiques, telles que l& lumière, ou les ondes 
gr&vit&tionnelles ont &insi des propriétés de pol&ris&tion. Les ondes 
méc&niques tr&nsverses d&ns les solides peuvent &ussi être pol&risées. 

Cepend&nt, les ondes longitudin&les (telles que les ondes sonores) ne 
sont p&s concernées.

D&ns une onde électrom&gnétique, le ch&mp électrique et le ch&mp 
m&gnétique oscillent simult&nément d&ns des directions différentes. 

P&r convention, l& pol&ris&tion de l& lumière décrit l& vibr&tion du ch&mp 
électrique. 

Ce ch&mp peut osciller d&ns une seule direction (pol&ris&tion rectiligne) 
ou peut tourner &utour de l'&xe de prop&g&tion de l'onde. On p&rle d&ns ce 
c&s de pol&ris&tion circul&ire ou elliptique. 

Le sens de l& rot&tion, droite ou g&uche, est ég&lement un p&r&mètre clé 
qu'il f&ut mettre en reg&rd de l& biréfringence et de l'&ctivité optique des 
milieux tr&versés.
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L& pol&ris&tion des ondes joue un rôle import&nt d&ns de nombreux 
dom&ines scientifiques tels que l'optique, l& séismologie, l'étude des 
ondes r&diofréquences et micro-ondes. 

Les technologies concernées sont plus p&rticulièrement les l&sers, les 
télécommunic&tions (fibrées ou non) et les r&d&rs.

Pol&ris&tion. 

L& lumière est une onde électrom&gnétique et correspond P l& 
prop&g&tion simult&née dʼun ch&mp électrique et dʼun ch&mp 
m&gnétique, dont les oscill&tions sont mutuellement perpendicul&ires. 

Les oscill&tions sʼeffectuent d&ns un pl&n perpendicul&ire P celui de l& 
direction de prop&g&tion. 

R&ppelons que d&ns le c&s du son, les oscill&tions des molécules dʼ&ir 
sollicitées p&r les v&ri&tions de pressions induites p&r lʼonde sonore sont 
longitudin&les, d&ns le sens de l& prop&g&tion de lʼonde. 

L& pol&ris&tion correspond  P l& direction quʼ&doptent les oscill&tions du 
ch&mp électrique &u sein de ce pl&n perpendicul&ire P l& direction de 
prop&g&tion. 

Si cette direction nʼest plus &lé&toire (ch&ngement const&mment &u fil 
dʼinterv&lles de temps très brefs) m&is sʼeffectue selon une direction 
privilégiée, &lors l& lumière est pol&risée.

Si une seule direction dʼoscill&tion subsiste, l& pol&ris&tion est dite 
rectiligne.

Si l& direction v&rie de m&nière continue en effectu&nt une boucle 
circul&ire d&ns le sens hor&ire (ou &ntihor&ire), lʼonde est pol&risée 
circul&irement. Qu&nd l& direction et lʼ&mplitude v&rient de m&nière 
continue, l& pol&ris&tion est elliptique.

Onde pol&risée liné&irement

Onde pol&risée circul&irement

https://fr.wikipedia.org/wiki/Optique
https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9ismologie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Radiofr%C3%A9quence
https://fr.wikipedia.org/wiki/Micro-onde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Laser
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fibre_optique
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Onde pol&risée elliptique

D&ns tous les c&s, une onde pol&risée elliptique (ou circul&ire) peut être 
&ppréhendée comme l& somme de deux compos&ntes qui correspondent 
ch&cune P une onde pol&risée liné&irement.

De plus, on montre réciproquement quʼune onde pol&risée liné&irement 
est l& somme de deux perturb&tions optiques pol&risées circul&irement, 
m&is &vec une direction opposée (droite et g&uche)

L& lumière n&turelle, dont l& direction du ch&mp électrique oscill&nt v&rie 
de m&nière &lé&toire, peut P ch&que inst&nt être &ssimilée P l& 
superposition de deux ondes orthogon&les pol&risées liné&irement, m&is 
de ph&se différente (on p&rle dʼincohérence p&r opposition P l& cohérence 
lumineuse que lʼon observe &vec l& génér&tion dʼune lumière l&ser): 

Ce déph&s&ge v&rie const&mment &u fil du temps, et ceci explique 
justement les v&ri&tions observées pour l& direction du ch&mp électrique.

Si lʼon doit retenir une inform&tion P ce st&de, cʼest que quelle que soit l& 
direction dʼoscill&tion du ch&mp électrique P un inst&nt donné 
(sur une période brève), on peut toujours l& décomposer en deux 
compos&ntes orthogon&les (ex : vertic&le et horizont&le)  

Cette conception vectorielle est pr&tique pour &ppréhender cert&ins 
phénomènes n&turels ou donn&nt lieu P des &pplic&tions cour&ntes. 

Elle peut p&r&ître rel&tivement &bstr&ite, m&is elle trouve pourt&nt une 
correspond&nce en optique photonique &vec les ét&ts de spins  
(moment &ngul&ires) des photons : un f&isce&u de lumière pol&risée 
circul&irement P droite ne tr&nsporte que des photons de « spin droit »: 

Un f&isce&u de lumière pol&risée de m&nière liné&ire tr&nsporte des 
photons dont l& prob&bilité dʼêtre en ét&t de spin « droit » 
est ég&le P celle dʼêtre en ét&t de spin « g&uche ».

Pol&riseurs..

L& lumière des sources n&turelles est non pol&risée, m&is cert&ins 
phénomènes n&turels peuvent induire une pol&ris&tion &u moins p&rtielle 
de l& lumière: l& diffusion de l& lumière sol&ire d&ns lʼ&tmosphère 
sʼ&ccomp&gne dʼune pol&ris&tion p&rtielle. 

https://www.gatinel.com/recherche-formation/laser/particularites-de-la-lumiere-laser/
https://www.gatinel.com/recherche-formation/laser/particularites-de-la-lumiere-laser/


L& mise &u point de filtres pol&riseurs, c&p&bles de pol&riser l& lumière 
remonte &ux &nnées 30.

Qu&nd l& pol&ris&tion est rectiligne (une seule direction), l& compos&nte 
vectorielle selon l& direction perpendicul&ire (toujours d&ns le pl&n 
dʼoscill&tion) est nulle. 

On peut im&giner (et obtenir en pr&tique) 
lʼextinction tot&le de cette lumière pol&risée en pl&ç&nt un second 
pol&riseur dont lʼ&xe est perpendicul&ire P cette direction. 

Cʼest &insi que « fonctionnent » les verres dits « pol&risés » sol&ires, et 
ceux qui sont utilisés pour l& visu&lis&tion de films en relief (3D). 

Si lʼon pl&ce des verres pol&risés selon des &xes différents dev&nt lʼoeil 
droit et lʼoeil g&uche, on peut leur f&ire voir des im&ges différentes, en 
pren&nt g&rde bien sûr P &ligner soigneusement l& pol&ris&tion de ces 
im&ges vis P vis de celle des pol&riseurs de lʼoeil droit et g&uche.

R&ppelons encore que l& lumière non pol&risée est une lumière dont le 
ch&mp électrique oscille s&ns direction privilégiée : elle est émise p&r des 
sources comme le soleil, les l&mpes, etc.. 

Les &tomes de ces sources émettent des tr&ins dʼondes successifs qui 
sont eux pol&risés, m&is sur des durées très brèves (de lʼordre de 10-8 
secondes): de ce f&it, lʼorient&tion moyenne de l& vibr&tion du ch&mp ne 
possède p&s dʼorient&tion privilégiée: l& lumière n&turelle peut toutefois 
être décomposée en deux compos&ntes orthogon&les pol&risées 
liné&irement (ex : vertic&le et horizont&le), dont le déph&s&ge v&rie &u fil 
du temps.

Il est donc &isé de comprendre que de l& lumière pol&risée peut être 
obtenue P p&rtir de l& lumière non pol&risée: l& pol&ris&tion se produit 
qu&nd cert&ines compos&ntes sont &bsorbées, et il existe qu&tre 
phénomènes physiques P même de produire de l& lumière pol&risée P 
p&rtir de l& lumière non pol&risée: le dichroïsme (&bsorption différentielle 
p&r un filtre), l& diffusion (inter&ction de l& lumière &vec de fines 
p&rticules), l& réflexion (l& lumière se réfléchit sur une surf&ce et se 
pol&rise lors de l& réflexion), et l& biréfringence ( le m&téri&u possède des 
propriétés différentes selon l& direction empruntée p&r l& lumière, ex: le 
crist&l de Sp&th)



L& pol&ris&tion p&r réflexion  justifie lʼexistence des verres filtr&nts dits 
pol&ris&nts. 

En effet, l& réflexion de l& lumière non pol&risée sur cert&ins m&téri&ux 
produit une pol&ris&tion de l& lumière incidente.

Pol&ris&tion p&r réflexion.

Ce type de pol&ris&tion est est engendré p&r l& simple réflexion de l& 
lumière sur une surf&ce réfléchiss&nte : verre, e&u, neige… 

Pour comprendre son méc&nisme de m&nière intuitive, il f&ut revenir P des 
notions b&siques concern&nt lʼinter&ction entre une onde pl&ne électrique 
et une molécule. 

Ces notions permettent ég&lement de bien comprendre l& pol&ris&tion p&r 
diffusion.
L& vibr&tion dʼun &tome, que lʼon peut &ssimiler P un dipôle électrique 
(noy&u : ch&rge positive, électrons : ch&rge nég&tive) se f&it d&ns l& 
direction de vibr&tion ch&mp électrique, cʼest-P-dire d&ns l& direction 
perpendicul&ire P l& prop&g&tion de lʼonde lumineuse (un peu P l& m&nière 
dʼun bouchon sur lʼe&u, qui monte et descend lors du p&ss&ge dʼune 
v&gue)

Le dipôle engendre une v&ri&tion second&ire du ch&mp électrique d&ns les 
directions les plus proches de celle de l& prop&g&tion, m&is p&s d&ns s& 
direction de vibr&tion. 

L& direction de vibr&tion est perpendicul&ire P l& direction de prop&g&tion.

L& lumière incidente non pol&risée réfléchie p&r une surf&ce comme un 
pl&n dʼe&u est non pol&risée; elle peut donc être vue comme lʼ&ddition de 
deux compos&ntes (vertic&le et horizont&le) dont les &mplitudes fluctuent 
const&mment &u fil du temps. 

L& direction empruntée p&r le r&yon réfr&cté découle des lois de l& 
réfr&ction (loi de Snell Desc&rtes)

https://www.gatinel.com/glossaire/snell-loi-de/


Lʼ&ngle formé p&r le r&yon réfléchi est ég&l P lʼ&ngle dʼincidence.

Qu&nd l& direction de l& lumière réfléchie p&r l& surf&ce est 
perpendicul&ire P celle prise p&r le r&yon réfr&cté, l& compos&nte 
vertic&le de lʼonde réfléchie est éteinte, et seule l& compos&nte 
horizont&le est réfléchie. 

Ceci peut se déduire du f&it que l& direction de vibr&tion des dipôles 
oscill&nts proches de l& surf&ce &u point de réflexion est ex&ctement 
perpendicul&ire P l& direction du r&yon réfléchi.  

Lʼ&ngle pour lequel l& compos&nte vertic&le réfléchie est nulle est &ppelé 
&ngle de Brewster. 

Sir D&vid Brewster (1781-1868)  est le premier physicien & &voir découvert 
le phénomène de pol&ris&tion, et lʼinventeur du k&léidoscope.

Ainsi, en incidence dite de Breswster, l& lumière réfléchie est 
complètement pol&risée, l& direction de pol&ris&tion est perpendicul&ire 
&u pl&n dʼincidence. 

Lʼ&ngle de Brewster dépend de lʼindice de réfr&ction du m&téri&u 
réfléchiss&nt (n)

D&ns lʼ&ir, l& rel&tion qui relie lʼ&ngle de Brewster IB  P lʼindice n est :
T&ngente (IB) = n

Pour une interf&ce &ir/verre (n=1,50), IB =56,3°
Pour une interf&ce &ir/e&u (n=1,33), IB =53,1°

Les reflets de l& lumière du soleil sur lʼe&u, l& neige, sont 
(pour un &ngle dʼincidence proche de lʼ&ngle de Brewster, soit 53° pour 
lʼe&u) sont pol&risés p&r&llèlement P l& surf&ce réfléchiss&nte 
horizont&le. Un pol&riseur dont l& tr&nsmission est vertic&le (ex : lunettes 
de soleil &vec des verres dits pol&ris&nts) présente lʼintérêt de supprimer 
une gr&nde p&rtie de l& lumière réfléchie. 

L& c&p&cité P coupe et/ou tr&nsmettre sélectivement cert&ines directions 
est propre P cert&ins m&téri&ux n&turels ou &rtificiels .. 

Ceux-ci présentent une propriété dite de dichroïsme, qui leur permet 



dʼ&bsorber le ch&mp dʼinduction électrique dʼune onde lumineuse plus 
fortement d&ns cert&ines directions que d&ns dʼ&utre.

Dichroïsme.

Cert&ins m&téri&ux n&turels, dits &nisotropes, permettent dʼ&bsorber une 
compos&nte vectorielle du ch&mp électrique E. 

P&r exemple, si le m&téri&u possède une structure polymérique orientée 
selon une direction p&rticulière, on peut stipuler que l& direction des 
ch&ines du polymère se comporte comme un fil électrique, qui dissipe l& 
vibr&tion du ch&mp électrique de lʼonde d&ns cette direction.

Les premiers films pol&roïds, qui furent les premiers pol&ris&teurs 
&rtificiels mis &u point en 1938 p&r Edwin L&nd, qui fonder& l& comp&gnie 
Pol&roid corpor&tion P l& même époque. 

Plus connue du gr&nd public pour ses &pp&reils photos P développement 
inst&nt&né (dont l& mise &u point fut ultérieure, P lʼ&près guerre), les 
produits conçus p&r l& Pol&roid corpor&tion ét&ient des pol&riseurs qui 
équipèrent les viseurs dʼ&rmements et les lunettes protectrices des 
sold&ts &méric&ins : L&nd &v&it choisi dʼutiliser de l& quinine sous forme 
de crist&ux dʼiodosulf&te de quinine, qui ét&it munie de propriétés 
dichroïques, m&is dont les difficultés dʼ&pprovisionnement le conduire P 
en mettre &u point l& synthèse &rtificielle, ce qui constitu& une &v&ncée en 
ph&rm&cologie Les films pol&roids ét&ient constitués dʼun m&téri&u sur 
lequel un film de polymères conducteurs étirés ét&it déposé, orientés p&r 
étir&ge méc&nique ou &ction dʼun ch&mp m&gnétique.     1 

Qu&nd une cert&ine ép&isseur du m&téri&u &nisotrope est tr&versée p&r 
de l& lumière non pol&risée, il finit p&r éteindre, p&r effet Joule, l& 
vibr&tion du ch&mp électrique qu&nd elle sʼeffectue d&ns l& direction 
propre P lʼorg&nis&tion &nisotrope du m&téri&u.. 

(le long des fil&ments – ceci survient de m&nière &lé&toire) 

https://veronicaindream.blogspot.com/search?q=camera+obscura


D&ns l& direction opposée, il nʼy & p&s de possibilité de conduction, et l& 
compos&nte vectorielle du ch&mp électrique est inch&ngée. 

L& direction dʼoscill&tion rectiligne du ch&mp électrique P l& sortie dʼun 
pol&riseur sʼ&ppelle l& direction c&r&ctéristique du pol&riseur.

L& représent&tion schém&tique dʼun pol&riseur f&it &ppel P une grille P 
interstices, qui reprend lʼorient&tion des &xes des fil&ments molécul&ires 
de l& subst&nce dichroïque qui dissipent l& compos&nte du ch&mp 
électrique qui leur est p&r&llèle. 

L& lumière qui sort dʼun tel pol&riseur nʼest p&s pol&risée d&ns l& direction 
des interstices m&is perpendicul&irement P ceux-ci.

On peut utiliser un pol&riseur liné&ire pour déterminer l& direction de 
pol&ris&tion dʼune lumière incidente pol&risée.

Lʼ&tténu&tion p&rtielle de l& vibr&tion selon cert&ines directions résulte en 
une réduction glob&le de lʼintensité lumineuse, qui v& de p&ir &vec l& 
pol&ris&tion de l& lumière. 

D&ns le c&s dʼun pol&riseur rectiligne recev&nt de l& lumière non pol&risée, 
lʼ&tténu&tion théorique de lʼintensité de l& lumière incidente est ég&le P 
50% (en pr&tique lʼ&tténu&tion est plus élevée en r&ison not&mment des 
phénomènes de réflexion sur le pol&riseur, etc.).

On comprend intuitivement que si une lumière déjP pol&risée de m&nière 
rectiligne tr&verse un m&téri&u muni de l& propriété de dichroïsme, 
lʼ&tténu&tion ser& tot&le si lʼorient&tion du « pol&roïd » est &ccomplie 
selon une direction p&rticulière. 

En f&is&nt tourner le pol&roid, si lʼon observe une extinction tot&le de l& 
lumière tr&nsmise, &lors on peut en déduire que l& lumière est pol&risée de 
m&nière rectiligne, et que l& direction de cette pol&ris&tion est 
perpendicul&ire P l& direction c&r&ctéristique du pol&riseur.

Si une lumière pol&risée de m&nière rectiligne (p&r un premier pol&riseur) 
et dʼintensité Ip tr&verse un second pol&riseur rectiligne (&ppelé 
&n&lyseur), seule l& compos&nte vectorielle du ch&mp électrique située 
d&ns lʼ&xe du second pol&riseur le tr&verse: cette compos&nte & pour 
norme Ip x cos A où A est lʼ&ngle formé entre l& direction dʼoscill&tion 



&près tr&versée du premier pol&riseur et le second pol&riseur. 

Lʼintensité résult&nte de l& tr&versée du second pol&riseur I& est 
proportionnelle &u c&rré de lʼ&mplitude dʼoscill&tion, donc I& = Ip x (cos 
A)2.. Qu&nd A=90°, lʼintensité tr&nsmise est nulle.

Les verres sol&ires pol&ris&nts &gissent comme filtres qui coupent l& 
lumière pol&risée p&r réflexion (voir plus loin)

Pol&ris&tion p&r diffusion.

Cʼest un phénomène plus complexe, que lʼon peut mettre en évidence en 
const&t&nt que l& lumière du ciel est p&rtiellement pol&risée ; &u tr&vers 
dʼun pol&riseur orienté horizont&lement, l& lumière du ciel observée P 90° 
dʼun soleil couch&nt est très &tténuée : en effet, l& lumière recueillie est 
&lors pol&risée préférentiellement d&ns une direction vertic&le.

L& diffusion de l& lumière soleil d&ns lʼ&tmosphère dépourvue de nu&ges 
est liée P diffusion p&r les molécules dʼ&ir dont les dimensions sont 
l&rgement inférieures P celles de l& longueur dʼonde de l& lumière 
(les molécules sont &u moins dix fois plus petites que l& longueur dʼonde 
lumineuse : ces conditions de l& diffusion dite de R&yleigh). 

L& molécule se comporte comme un dipôle oscill&nt, qui vibre sous lʼ&ction 
(d&ns l& direction) du ch&mp électrique incident: elle tr&nsmet cette 
vibr&tion d&ns toutes les directions, s&uf celle située d&ns lʼ&xe de l& 
vibr&tion du dipôle. 

L& diffusion se f&it d&ns toutes les directions &utour de l& p&rticule.
Lʼintensité de l& lumière diffusée d&ns les conditions de R&yleigh dépend 
de s& longueur dʼonde: elle est dʼ&ut&nt plus import&nte que l& longueur 
dʼonde est courte (effet en ʎ4). 

Le bleu (430 nm) est 1,6 fois plus court que le rouge (700 nm): &insi le bleu 
est diffusé plus de 7 fois plus que le rouge. 

Cet ép&rpillement d&ns toutes les directions des courtes longueurs dʼonde 
explique l& couleur bleue du ciel. 



Le ciel est bleu pour des r&isons liées P l& diffusion supérieure des 
r&di&tions bleues.     2 

Les nu&ges sont bl&ncs c&r ils diffusent de m&nière équiv&lente les 
différentes longueurs dʼonde: 

Les gouttelettes dʼe&u qui les constituent ont une dimension bien 
supérieure P l& longueur dʼonde des r&di&tions du spectre visible: 

L& diffusion se f&it &lors d&ns les conditions dites de Mie, cʼest-P-dire non 
sensible P l& longueur dʼonde, et princip&lement vers lʼ&v&nt, d&ns l& 
direction de prop&g&tion initi&le. 

L& couleur des nu&ges est composée dʼune diffusion homogène des 
r&di&tions colorées du spectre visible, et ces nu&ges sont donc bl&ncs.    
  3 

Au coucher du soleil, l& lumière tr&verse une couche dʼ&tmosphère plus 
ép&isse, ce qui &pp&uvri encore plus en bleu l& lumière p&rven&nt P lʼœil 
dʼun observ&teur. 

L& lumière prend une teinte or&ngée, et les nu&ges &doptent ég&lement 
une teinte rougeetre.

L& pol&ris&tion liée P l& diffusion peut se comprendre comme l& 
conséquence de l& vibr&tion des nu&ges électroniques des &tomes 
impliqués d&ns l& diffusion. 

Lʼonde pl&ne sinusoïd&le oscille P l& fréquence et d&ns l& direction de 
vibr&tion du ch&mp électrique incident. 

Lʼ&tome ou l& molécule se pol&rise et se comporte comme un dipôle 
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oscill&nt, qui v& r&yonner une puiss&nce v&ri&ble selon l& direction:

M&xim&le d&ns l& direction perpendicul&ire &u dipôle, elle est nulle d&ns 
lʼ&xe de celui-ci: d&ns lʼ&xe de l& vibr&tion.

Lʼutilis&tion de filtres pol&ris&nts en photogr&phie repose sur le filtr&ge de 
cert&ines compos&ntes de l& lumière &tmosphérique diffusée: ceci permet 
dʼ&ccentuer le contr&ste entre le ciel (&ssombri p&r coupure dʼune 
compos&nte pol&risée) et les nu&ges. 

Lʼorient&tion du filtre permet de moduler ce type dʼeffet, puisque l& 
lumière du ciel est p&rtiellement pol&risée.

Brosse de H&idinger.

Ce phénomène entoptique (induit p&r lʼoeil) est le seul phénomène visuel 
induit p&r l& pol&ris&tion de l& lumière in situ, cet P dire &u nive&u de l& 
rétine. 

Il & été découvert p&r un gemmologue Autrichien 

Wilhelm K. von H&idingerʼs :1795-1871

Il est lié P une orient&tion p&rticulière de cert&ines molécules (lutéine, 
pigment x&ntophylle) qui est une subst&nce dont les ch&ines molécul&ires 
possèdent des propriété dichroïques. 

D&ns cert&ines conditions, qui requièrent l& réception p&r lʼoeil dʼune 
lumière &u moins p&rtiellement pol&risée, on peut &percevoir un motif très 
discret ressembl&nt P un s&blier j&unetre, dont lʼorient&tion dépend de l& 
direction de pol&ris&tion de lʼonde lumineuse incidente: elle lui est 
perpendicul&ire.

Lʼutilis&tion dʼun écr&n LCD (p&r exemple, celui de lʼordin&teur)  est 
pr&tique c&r ce type dʼécr&n: conten&nt une m&trice de crist&ux liquides,  
pol&rise l& lumière, génér&lement d&ns une direction oblique.    4  
  

Il f&ut, sinon, reg&rder le ciel, vers lʼhorizon, P 90° du soleil si possible, 
puisque nous &vons vu que l& lumière &dopt&it une direction de 

https://veronicaindream.blogspot.com/2020/12/years-in-review.html


pol&ris&tion p&rtielle vertic&le.  

Grece P ce phénomène, on peut &ffirmer que lʼoeil hum&in est sensible P l& 
pol&ris&tion de l& lumière.

Ces molécules doivent posséder une disposition orientée, &u moins 
rel&tive, pour créer une pol&ris&tion, et produire &insi une v&ri&tion 
sp&ti&le de lʼintensité lumineuse reçue.
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fusion (n.)

Aptitude du cerve&u P réunir deux sens&tions visuelles en une perception 
visuelle unique.
Union de différentes choses en un seul corps ou groupe, ces choses 
croiss&nt ensemble.
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