
Propriétés optiques

• Les processus optiques
• Les coefficients optiques
• Index de réfraction complexe
• Réflectivité d’une plasma
• Lien entre propriétés optique et électrique dans 

les métaux



Exemple: La diffusion de Reyleigh

λ = 400 nmλ = 700 nm

La diffusion de Rayleigh est due aux molécules gazeuses 
présentes dans l'atmosphère (O2, N2, CO2, vapeur d'eau, etc.) 
ou aux fines particules de poussière. Par conséquent, c’est un 
phénomène sélectif qui se produit surtout pour les longueurs 
d'onde les plus courtes du spectre (violet, bleu).
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Index de réfraction complexe

Il est possible de regrouper les phénomènes de réfraction et d’absorption dans un même coefficient afin de 
décrire de façon complète la propagation de la lumière dans un milieu. Ceci est fait à travers de l’utilisation d’un 
index de réfraction complexe de la forme :

ň = 𝒏 + 𝒊𝜿

Index de refraction Coefficient d’extinction

En considerant la dependence spatio-temporelle de l’amplitude du champ électrique:

𝑬 𝒛, 𝒕 = 𝐸0exp 𝑖(𝑘𝑧 − ω𝑡)

On peut déterminer l’amplitude du champ électrique avec les modifications suivants.

Dans un milieu non-absorbant:

c =
ω𝑛

𝑘
→ k = n

𝑐
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Dans un milieu absorbant:

c =
ωň

ǩ
→ ǩ = (n + iκ)

𝑐

ω



෥ε𝑟 = ň2
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Index de réfraction complexe
La propogation du champ electrique dans un milieu absorbant:

𝑬 𝒛, 𝒕 = 𝐸0exp 𝑖(𝑘𝑧 − ω𝑡)

𝑬 𝒛, 𝒕 = 𝐸0 exp 𝑖
𝑛𝑐

𝜔
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𝑬 𝒛, 𝒕 = 𝐸0exp −
κ𝑐

𝜔
𝑧 exp 𝑖(𝑘𝑧 − ω𝑡)

En considérant que l’intensité de la lumière est

I(z) = 𝐸(𝑧, 𝑡) 2

𝑰 𝒛 = 𝐸0
2 ∗ exp −

2κ𝑐
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2 ∗ exp −α𝑧

𝑜𝑢 𝜶 =
𝟐𝛋𝒄

𝝎
𝐞𝐬𝐭 𝐥𝐞 𝐜𝐨𝐞𝐟𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐭 𝐝′𝐚𝐛𝐬𝐨𝐫𝐩𝐭𝐢𝐨𝐧
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𝜀0𝜀𝑟µ0µ𝑟
dans un matériau

Si µ𝑟 = 1:
1

𝑛2 =
1

𝜀𝑟
→ 𝒏𝟐 = 𝜺𝒓

Déduire la relation avec la constant diélectrique 
d’un matériau (pas magnétique) et son index de 
réfraction à partir de la définition de la vitesse de 
la lumière

Exercice (5 minutes)



Interaction lumière/plasma

𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 + 𝑚γ
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −𝑒 ∗ 𝐸

𝐸 ω = 𝐸0exp(−𝑖ω𝑡)

𝐷𝑎𝑛𝑠 𝑐ℎ𝑎𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡:
𝐸 𝜔

𝑥 ω = 𝑥0 exp −𝑖ω𝑡

𝑥0 = −
𝑒𝐸0

𝑚
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ω2 − 𝑖γω

Les charges oscillent dans 
le temps

L’amplitude d’oscillation est lié 
à la fréquence angulaire et la 
«friction» du milieu

L’oscillation de charge est associé à la polarisation du matériau:
p

+

- P ω = 𝑁 ∗ 𝑒 ∗ ∆𝑥 = 𝑁 ∗ 𝑒 ∗ −
𝑒𝐸(ω)

𝑚
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ω2 − 𝑖γω



𝝎

Réflectivité d’un plasma

P ω = 𝑁 ∗ 𝑒 ∗ ∆𝑥 = −
𝑁𝑒2𝐸(ω)

𝑚
∗

1

ω2 − 𝑖γω

D ω = ε0 ∗ E ω + P ω = ε0 ∗ ε𝑟 ∗ E ω

ε𝑟 = 1 −
𝑁𝑒2

𝑚ε0
∗

1

ω2 − 𝑖γω

ε𝑟 = 1 −
ω𝑝

2

ω2 − 𝑖γω
𝑜𝑢 𝝎𝒑 =

𝑁𝑒2

𝑚ε0

Fréquence du plasma

Exercice (10 minutes)

ε𝑟 = 1 −
ω𝑝

2

ω2 − 𝑖γω 𝑜𝑢 𝝎𝒑 =
𝑁𝑒2

𝑚ε0

Décrire la réflectivité en fonction de 𝝎/𝝎𝒑 dans le cas d’un milieu 
non-absorbant (𝜅 = 0, ε𝑟 = 𝑛) 
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