Les grandeurs
lumineuses

La recherche sur la Toile des grandeurs et unégéstles-ci sur la Toile montre une variété de
défunitions dont certaines sont difficiles a intétpr (par exemple, celle de la candela par le Burea
international des poids et mesures) a rendu passma la discussion.



En physique



Le flux lumineux

est la puissance totale émise par une source
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| 'excitance

est la puissance par unité de surface
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L 'Intensité lumineuse

est le flux lumineux par stéradian

Synonyme dfficacité lumineusguand on tient compte de la physiologie ?
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La luminance

est l'intensité par unité d'aire

Intensité Aire
(watts / stéradian) gn
| 9)
Luminance «<——— L 1
Proportion

v

| (watts / stéradian) dI (watts / steradian)
L (watt / stéradians / fp= ou
o (m?) do (m?)




=\ \ -
Premiere synthese | e rems
(joules) (secondes)
W t
P=0® 1
Proportion
: : Puissance = flyx
Aire | Puissance enW=Jd Puissance | Angle solide
(m?) (watts) (watts) (stéradians)
o P=0 <« > P=0 Q
1 E Intensité I 1
Proportion en W srt Proportion
Angle solide Excitance Intensité Aire
i Excitance -
(stéradians)  (watts /34n en W n2 (watts / stéradian) fm
Q E < > I o
1 L — Luminance «——— L 1

Proportion

en W m?2srt

Proportion




Valeurs spectrales :

Initiation au calcul différentiel



Valeurs spectrales

N

ViV Vv, Fréguence

Grandeur ?

av



Luminance spectrale

Grandeur ?

Surface verte : aire = luminance_ou puissance

Fréquence



Luminance spectrale

Grandeur ?
Surface verte : aire = luminance_ou puissance

Lame verte : aire = luminance ou puissance entetv,

Vi Vp Fréguence



Luminance spectrale

Grandeur ?
Surface verte : aire = luminance_ou puissance
Lame verte : aire = luminance ou puissance entetv,

Rectangle : la méme giest bien choisie

ViV V, Fréguence



Luminance spectrale

Grandeur ?
Surface verte : aire = luminance_ou puissance
Lame verte : aire = luminance ou puissance entetv,
Rectangle : la méme giest bien choisie

Luminance entre, etv, = grandeux (v, —V,) N

ViV V, Fréguence



Luminance spectrale

Grandeur ?
Surface verte : aire = luminance_ou puissance
Lame verte : aire = luminance ou puissance entetv,
Rectangle : la méme giest bien choisie

Luminance entre, etv, = grandeux (v, —V,)

dL = grandeux dv

Fréquence



Surface verte : aire = luminance_ou puissance

Lame verte : aire = luminance ou puissance entetv,

Luminance spectrale

Rectangle : la méme giest bien choisie

Luminance entre, etv, = grandeux (v, —V,)

dL = grandeux dv
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Grandeur—dv = luminance spectralg,

ou % = puissance spectralg
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Initiation au calcul integral

L'aire de la surface verte est exactement la sodere
aires des lames vertes

Grandeur :g—\l; = luminance spectralg,

ou % = puissance spectralg

ViV Vv, Fréguence

av



Initiation au calcul integral

L'aire de la surface verte est exactement la sodere
aires des lames vertes

Luminance Luminance
ou _ somme ou largeurs
puissance des puissance x  des

spectrales  lames

dL :
Grandeur =—= = luminance spectrale,

av

ou % = puissance spectralg

Fréquence



Initiation au calcul integral

L'aire de la surface verte est exactement la sodere
aires des lames vertes
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Initiation au calcul integral

L'aire de la surface verte est exactement la sodere
aires des lames vertes
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spectrales  lames
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Code de I'écriture de Leibniz
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Grandeur—dv = luminance spectralg,

ou % = puissance spectralg
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Synthese
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Radiation monochromatique

Modele mathématique

Je monte et descend
selonAsin wt

Je tourne aradians
par second '

Je me propage a |a
vitessec (enm/ 9

Rayon =A

Je suis
I'amplitud

phased = wt

Mon unité standard est |
metre, l'unité pratique est

Je suis la Tonguedr le micromeétre ou le
— d'ondex nanometre




Les grandeurs des ondes

Ne retenez que le nom des grandeurs et les sigi@siéls pour les désigner.

Prévoireune ligne par grandeur plus une ligne poersituation quelconque.
Donner un titre & chaque colonne dans l'ordre qus voulez.

Ecrire 1 dans les cases d'une diagonale.

Temps Oscillations Distance Angles Notes v = fréquence en hertz (Hz)
C = vitesse de propagation (m/s)
w = pulsation (rd/s)

T 1 A 21 | 1 oscillation T = période (s)
A = longueur d'onde (m ou pm ou nm)

1 Y C w 1 ujité de temps (S)

1 1 unité de longueur (m) o = nombre d'onde circulaire (1/m)
o k 1 1 radian k = nombre d'onde angulaire (rd/m)
o t = temps
t : X ¢ Situation quelconque n = nombre d'oscillations
Proportion x = distance de propagation
¢ = phase

Extrayez un tableau de quatre cases.

Amusez-vous avec les lois des proportions (quaiegaux, produits croisés égaux, quatrieme praporlle).

T A
Exemple : " X donne%z% CAt=XxT, )\=¥ , etc.



La lumiere en ophtalmologie

C'est ici que l'atelier est devenu un
débat ouvert par la définition officielle
de la candela lue sur la Tolle !



| a candela

https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/cancela/12656

Commencons par le plus simple(et le plus clair) :
Candela (Réf. ortho. candéla)
Nom féminin

(Latin candela, chandelle)

Unité de mesure d'intensité lumineuse (symbole cd) giyalant a I'intensité lumineuse dans une direction donnée,
d'une source qui émet unmrayonnement monochromatiquede fréquence 540 x 10 hertz et dont l'intensité énergétique
dans cette direction est 1/68&att par steradian.

Et maintgenant, passons a la définition choisie pde Bureau international des poids et mesures




| a candela

https://fr.wikipedia.org/wiki/Candela

A compter du 20 mai 2019, Rureau international des poids et mesdéfinit ainsi la candela :



| a candela

https://fr.wikipedia.org/wiki/Candela

A compter du 20 mai 2019, Rureau international des poids et mesdéfinit ainsi la candela :

« La candela, symbole cd, est l'unité du 8ltdhsite lumineusdans une direction donnée.

systéme international (des unites)




| a candela

https://fr.wikipedia.org/wiki/Candela

A compter du 20 mai 2019, Rureau international des poids et mesdéfinit ainsi la candela :

« La candela, symbole cd, est l'unité du 8ltdhsite lumineusdans une direction donnée. Elle

est définie en prenant la valeur numeérique fixééadigcacité lumineuse d'un rayonnement
monochromatiquée fréquence 540 ¥0'2 Hz A

versusntensité energetigug dans le Larousse




| a candela

https://fr.wikipedia.org/wiki/Candela

A compter du 20 mai 2019, Rureau international des poids et mesdéfinit ainsi la candela :

« La candela, symbole cd, est l'unité du 8ltdhsite lumineusdans une direction donnée. Elle
est définie en prenant la valeur numeérique fixéeadigcacité lumineuse d'un rayonnement
monochromatiquee frequence 540 ¥0'2 Hz, K., égale a 683

/

C'est quoi ?




| a candela

https://fr.wikipedia.org/wiki/Candela

A compter du 20 mai 2019, Rureau international des poids et mesdéfinit ainsi la candela :

« La candela, symbole cd, est l'unité du 8ltdhsite lumineusdans une direction donnée. Elle
est définie en prenant la valeur numeérique fixéeadiecacité lumineuse d'un rayonnement

monochromatiquele frequence 540 ¥0'2 Hz, K., €gale a 683 lorsqu'elle est exprimee en
Im W-1

C'est quoi ?




| a candela

https://fr.wikipedia.org/wiki/Candela

A compter du 20 mai 2019, Rureau international des poids et mesdéfinit ainsi la candela :

« La candela, symbole cd, est l'unité du 8ltdhsite lumineusdans une direction donnée. Elle
est définie en prenant la valeur numeérique fixéeadigcacité lumineuse d'un rayonnement
monochromatiquele frequence 540 ¥0'2 Hz, K., €gale a 683 lorsqu'elle est exprimee en

Im W-1, unité égale a cd sr W, ou cd srkgt m2s3

On a l'impression
gue ce texte
"tourne en rond"




| a candela

https://fr.wikipedia.org/wiki/Candela

A compter du 20 mai 2019, Rureau international des poids et mesdéfinit ainsi la candela :

« La candela, symbole cd, est l'unité du 8ltdhsite lumineusdans une direction donnée. Elle
est définie en prenant la valeur numeérique fixéeadigcacité lumineuse d'un rayonnement
monochromatiquele frequence 540 ¥0'2 Hz, K., €gale a 683 lorsqu'elle est exprimee en

Im W1, unité égale a cd sr W, ou cd sr kgt m=2 s3, le kilogramme le metreet lasecondeétant
définis en fonction dé, c etAv.. » OUF |

AN

Révisons nos cours
de physique ou
consultons un

physicien ...




| a candela

https://fr.wikipedia.org/wiki/Candela

A compter du 20 mai 2019, Rureau international des poids et mesdéfinit ainsi la candela :

« La candela, symbole cd, est lI'unité du 8ltdhsite lumineusdans une direction donnée. Elle
est définie en prenant la valeur numeérique fixéeadigcacité lumineuse d'un rayonnement
monochromatiquele frequence 540 ¥0'2 Hz, K., €gale a 683 lorsqu'elle est exprimee en

Im W1, unité égale a cd sr W, ou cd sr kgt m=2 s3, le kilogramme le metreet lasecondeétant
définis en fonction dé, ¢ etAv.. » OUF !

Dans cet énoncé,est laconstante de Planck

M\

Révisons nos cours
de physique ou
consultons un

physicien ...




| a candela

https://fr.wikipedia.org/wiki/Candela

A compter du 20 mai 2019, Rureau international des poids et mesdéfinit ainsi la candela :

« La candela, symbole cd, est lI'unité du 8ltdhsite lumineusdans une direction donnée. Elle
est définie en prenant la valeur numeérique fixéeadigcacité lumineuse d'un rayonnement
monochromatiquele frequence 540 ¥0'2 Hz, K., €gale a 683 lorsqu'elle est exprimee en

Im W1, unité égale a cd sr W, ou cd sr kgt m=2 s3, le kilogramme le metreet lasecondeétant
définis en fonction dé, ¢ etAv.. » OUF !

Dans cet énoncé,est laconstante de Plancéla célérité de la lumierdans le vide de matiere

Révisons nos cours C'est moi qui l'ai
de physique ou ajoute ...

consultons un
physicien ...




| a candela

https://fr.wikipedia.org/wiki/Candela

A compter du 20 mai 2019, Rureau international des poids et mesdéfinit ainsi la candela :

« La candela, symbole cd, est lI'unité du 8ltdhsite lumineusdans une direction donnée. Elle
est définie en prenant la valeur numeérique fixéeadigcacité lumineuse d'un rayonnement
monochromatiquele frequence 540 ¥0'2 Hz, K., €gale a 683 lorsqu'elle est exprimee en

Im W1, unité égale a cd sr W, ou cd sr kgt m=2 s3, le kilogramme le metreet lasecondeétant
définis en fonction dé, c etAv.. » OUF !

Dans cet énoncé,est laconstante de Plancéla célérité de la lumierdans le vide de matiere,
Av est la fréquence de feansitionhyperfinede I'état fondamental de I'atome@iesium133

non p%erturbé. %

= Métal alcalin
Chaque atome . »1 photon Isotope stabl
est seul dans l¢ hv 55 protons
vide de matiére e T AN 133 — 55 = 78 neutrons
sans champ ds 55 électrons
foree | | T Le AVCS 2




Qu'est-ce

?

|

ImW-1= cdsrWl=cdsrkgim2s

Im=cd- sr

| e caroussel des unités

W-l=kglim=2g

W=Kkgnfs—3 <

Postulat de NewtorF =m A

|

Travail =F L

|

N=kgms?2

A

4

J=Nm——J=Kkgnis2 W=Js1




Tentative de compréhension

La définition du Larousse est-elle fausse ?

Ou seulement incompléte ?



Intensité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Intensit%C3%A9 luminee

Considérant la définition de laminance

/|

C'est quoi ? ...




Intensité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Intensit%C3%A9 luminee

Considérant la définition de laminanceet de Etendue géomeétrigue

AN

Qu'est-ce que c'est|?




Intensité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Intensit%C3%A9 luminee

Considérant la définition de laminanceet de Etendue géomeétrigukintensité lumineuse
1(d, B) s'exprime de la facon suivante di = L(d, 8) cos6 do dd

Apprenons ou révisons ¢
gu'est le calcul différentiel ...




Intensité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Intensit%C3%A9 luminee

Considérant la définition de laminanceet de Etendue géométrigud'intensité lumineuse

1(d, B) s'exprime de la facon suivante di = L(d, 8) cose do dd
intensité élémentaire correspondanté&inent de surfacdS——




Intensité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Intensit%C3%A9 luminee

Considérant la définition de laminanceet de Etendue géométrigud'intensité lumineuse

1(d, B) s'exprime de la facon suivante di = L(d, 8) cose do dd
intensité élémentaire correspondanté&inent de surfacdS——

luminance

/|

C'est quoi ? ...




Intensité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Intensit%C3%A9 luminee

Considérant la définition de laminanceet de Etendue géométrigud'intensité lumineuse
1(d, B) s'exprime de la facon suivante di = L(¢, 8) cose do

intensité élémentaire correspondanté&iment de surfacdS——

luminance

/ ------------------------------------------------------- direction d'ou on regarde

/|

Que fait-elle ici ?




Intensité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Intensit%C3%A9 luminee

Considérant la définition de laminanceet de Etendue géométrigud'intensité lumineuse
1(d, B) s'exprime de la facon suivante di = L(6, 8) cosh do
intensité élémentaire correspondanté&iment de surfacdS——

luminance

angle entre la direction portalnet lanormale a la surfacgource

--------------------------------------------------------- direction d'ou on regarde

Pourguoi ce choix ?

‘"normale a la surface de la source



Intensité lumineuse

Considérant la définition de laminanceet de Etendue geomeétriqud'intensité lumineusg¢,
0) s'exprime de la fagcon suivante dl = L(d, 6) cosb do

intensité élémentaire correspondanté&iment de surfacdS——

luminance

angle entre la direction portalnet lanormale a la surfacgource

donc | = IZ L(, 8) cos6 do

N S
N K direction portant

[l nous faut
apprendre ou &

, . , Q
réviser ce qu'est | (90

calcul intégral .. (@
N O
& A~

&

R

‘normale a la surface de la source



Intensité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Intensit%C3%A9 luminee

Considérant la définition de laminanceet de Etendue géométrigud'intensité lumineuse
1(d, B) s'exprime de la facon suivante di = L(6, 8) cosh do

intensité élémentaire correspondanté&iment de surfacdS——

luminance

angle entre la direction portalnet lanormale a la surfacgource
21
donc | = IO L(, 8) cosB do

L'intensité lumineuse moyennél ) dans l'intervalle fini dingle solid®Q s'exprime a partir du
flux lumineuxd® contenu dans cet angle @ap =0®d/ 6!3.
Y

C'est classique pour
une moyenne.




Intensité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Intensit%C3%A9 luminee

Considérant la définition de laminanceet de Etendue géométrigud'intensité lumineuse
1(d, B) s'exprime de la facon suivante di = L(6, 8) cosh do

intensité élémentaire correspondanté&iment de surfacdS——

luminance

angle entre la direction portalnet lanormale a la surfacgource
21
donc | = IO L(, 8) cosB do

L'intensité lumineuse moyennél ) dans l'intervalle fini dingle solid®Q s'exprime a partir du
flux lumineuxd® contenu dans cet angle gy = 0® / dQ.

Il nous faut

) ) , . _ apprendre

On trouve cette expression abusivement ecrite lsdiesme(l ) = d® / dQ <, sviser

suggérant ainsi une dépendance eitet Q. Or ces grandeurs sont ce qu'est le
indépendantes l'une de l'autre. calcul

intégral ...




| 'excitance ou emittance

https://fr.wikipedia.org/wiki/Exitance

L'exitanceou émittance est une grandeur utilisée photomeétrieet enradiomeétrie
Elle désigne le fluxlimineuxen photométrie etnergétigu@n radiometrie) emis par
unité desurfaced'une source étendue*.

L'exitancecorrespond a une émission d'énergie rayonnée. asigrebr I'énergie
rayonnée qui frappe une surface, on pageldirement(lumineuxou energéetiquk

Il n'y a cependant aucune difféerence physique easequantités, seul differe le point
de vue de l'observateur.

* Guide pratique pour le systeme international dasn{6l)[archivd, Magdeleine
Moureau, Editions TECHNIP, 1996




| 'excitance ou emittance

https://fr.wikipedia.org/wiki/Exitance

L'exitanceou émittance est une grandeur utilisée photomeétrieet enradiomeétrie
Elle désigne le fluxlimineuxen photométrie etnergétigu@n radiometrie) emis par
unité desurfaced'une source étendue*.

L'exitancecorrespond a une émission d'énergie rayonnée. asigrebr I'énergie
rayonnée qui frappe une surface, on pageldirement(lumineuxou energéetiquk

Il n'y a cependant aucune difféerence physique easequantités, seul differe le point
de vue de l'observateur.

Le termeexitanceremplace le terme émittance.

* Guide pratique pour le systeme international dasn{6l)[archivd, Magdeleine
Moureau, Editions TECHNIP, 1996




| 'excitance ou emittance

https://fr.wikipedia.org/wiki/Exitance

L'exitanceou émittance est une grandeur utilisée photomeétrieet enradiomeétrie
Elle désigne le fluxlimineuxen photométrie etnergétigu@n radiometrie) emis par
unité desurfaced'une source étendue*.

L'exitancecorrespond a une émission d'énergie rayonnée. asigrebr I'énergie
rayonnée qui frappe une surface, on pageldirement(lumineuxou energéetiquk

Il n'y a cependant aucune difféerence physique easequantités, seul differe le point
de vue de l'observateur.

Le termeexitanceremplace le terme émittandeutilisation du termeadiance est
abandonnée car ce terme signifie luminance éngrgeén anglais et s'est
progressivement imposeé avec cette définition dafigue francaise.

* Guide pratique pour le systeme international dasnfSl)[archivd, Magdeleine
Moureau, Editions TECHNIP, 1996




Efficacité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Efficacit%C3%A9_lumeuse_d%27un_rayonnement

L'efficacité lumineuse d'un rayonnemenest le rapport dflux lumineux®, sur leflux

energetiqued,,
A définir
A définir




Efficacité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Efficacit%C3%A9_lumeuse_d%27un_rayonnement

L'efficacité lumineuse d'un rayonnemenest le rapport dflux lumineux®, sur leflux
energétigu®,. Son unité est le lumen par watt (In=3)V

A définir




Efficacité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Efficacit%C3%A9_lumeuse_d%27un_rayonnement

L'efficacité lumineuse d'un rayonnemenest le rapport dflux lumineux®, sur leflux
energétigu®,. Son unité est le lumen par watt (In=)V Elle exprime I'efficacité d'un
rayonnement compte tenu de la sensibilité dgllhumairmodélisée a l'aide dexfficacite
lumineuse spectrale




Efficacité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Efficacit%C3%A9_lumeuse_d%27un_rayonnement

L'efficacité lumineuse d'un rayonnemenest le rapport dflux lumineux®, sur leflux
energétigu®,. Son unité est le lumen par watt (In=)V Elle exprime I'efficacité d'un
rayonnement compte tenu de la sensibilité dgllhumairmodélisée a l'aide dexfficacite
lumineuse spectrale

o, ToKO) @)

K, disons = —— =

b Jo®g (A) dA

On peut lire cette définition comme une proportion
K | @, [gKQO) @ (A) dN
1 ®, [ P4 ) d

Proportion



Efficacité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Efficacit%C3%A9_lumeuse_d%27un_rayonnement

L'efficacité lumineuse d'un rayonnemenest le rapport dflux lumineux®, sur leflux
energétigu®,. Son unité est le lumen par watt (In=)V Elle exprime I'efficacité d'un
rayonnement compte tenu de la sensibilité dgllhumairmodélisée a l'aide dexfficacite

lumineuse spectrale K=o,/ D,=] g KA) Dy (A) A /] 3Dy (A) dA

K O J'o KA @y (M) dA
1

° Jo®g (A) dA



Efficacité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Efficacit%C3%A9_lumeuse_d%27un_rayonnement

L'efficacité lumineuse d'un rayonnemenest le rapport dflux lumineux®, sur leflux
energétigu®,. Son unité est le lumen par watt (In=)V Elle exprime I'efficacité d'un
rayonnement compte tenu de la sensibilité dgllhumairmodélisée a l'aide dexfficacite

lumineuse spectrale K=o,/ d,=] g KA) Dy (A) A /] 3Dy (A) dA

Flux lumineux (en Im



Efficacité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Efficacit%C3%A9_lumeuse_d%27un_rayonnement
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Dans ledomaine photopigye'est-a-dire en vision diurne, la valeur deibeitité lumineuse est
toujours un nombre compris entre 0 InT\VEt 683,002 Im Wt
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Efficacit%C3%A9_lumeuse_d%27un_rayonnement

L'efficacité lumineuse d'un rayonnemenest le rapport dflux lumineux®, sur leflux
energétigu®,. Son unité est le lumen par watt (In=)V Elle exprime I'efficacité d'un
rayonnement compte tenu de la sensibilité dgllhumairmodélisée a l'aide dexfficacite

lumineuse spectrale K=o,/ d,=] g KA) Dy (A) A /] gDy (A) dA

Flux lumineux (en Im)—‘

Flux énergetiquéen W)
efficacité lumineuse spectralen Im-WH)

densité spectrale de flux énergétique (en W m

Dans ledomaine photopigye'est-a-dire en vision diurne, la valeur deibeitité lumineuse est
toujours un nombre compris entre 0 InTAEt 683,002 Im WA, tandis que 683,002 Im W-1 est
I'efficacité lumineuse d'un rayonnement monochrometide fréquence 540Hz, correspondant
a la longueur d'onde de 555,016 nm (vert—jaune).
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L'efficacité lumineuse d'un rayonnemenest le rapport dflux lumineux®, sur leflux
energétigu®,. Son unité est le lumen par watt (In=)V Elle exprime I'efficacité d'un
rayonnement compte tenu de la sensibilité dgllhumairmodélisée a l'aide dexfficacite
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Dans ledomaine photopigye'est-a-dire en vision diurne, la valeur deibeitité lumineuse est
toujours un nombre compris entre 0 InTAVEt 683,002 Im WA, tandis que 683,002 Im West
I'efficacité lumineuse d'un rayonnement monochrometide fréquence 540Hz, correspondant
a la longueur d'onde de 555,016 nm (vert—jaune)-a‘€lre au maximum de sensibilité de I'ceil
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Efficacité lumineuse

https://fr.wikipedia.org/wiki/Efficacit%C3%A9_lumeuse_d%27un_rayonnement

L'efficacité lumineuse d'un rayonnemenest le rapport dflux lumineux®, sur leflux
energétigu®,. Son unité est le lumen par watt (In=)V Elle exprime I'efficacité d'un
rayonnement compte tenu de la sensibilité dgllhumairmodélisée a l'aide dexfficacite

lumineuse spectrale K=o,/ d,=] g KA) Dy (A) A /] gDy (A) dA

Flux lumineux (en Im)—‘

Flux énergetiquéen W)
efficacité lumineuse spectralen Im-W1)

densité spectrale de flux énergétique (en W m

Dans ledomaine photopigye'est-a-dire en vision diurne, la valeur deibeitité lumineuse est
toujours un nombre compris entre 0 InTAEt 683,002 Im WA, tandis que 683,002 Im W-1 est
I'efficacité lumineuse d'un rayonnement monochrometide fréquence 540Hz, correspondant

a la longueur d'onde de 555,016 nm (vert—jaune)-a‘€lre au maximum de sensibilité de I'ceil
humain, selon la fonctionagTicacité lumineuse spectratkun observateur de référence défini par
la CIE.




Le lumen

https://fr.wikipedia.org/wiki/Lumen_ (unit%C3%A9)

Par définition, 1 lumen correspond @&ux lumineuxémis dans uangle solidede 1stéradiarpar
unesource lumineuse isotrojfponctuelle uniforme) située au sommet de I'angl&le et dont
I intensité lumineuswaut 1candela

Les sources
d'information se
mordent la queue
(image 23)

Elie Lévy, Dictionnaire de physiqué>resses universitaires de FrarRaris, 1988, page 486.




Le lux

https://fr.wikipedia.org/wiki/Lux_ (unit%C3%A9)?taddfcontents=0

Le lux est uneunité de mesurde leclairement lumineugsymbole : Ix). Il caractérise
I'intensité lumineuseecue par unité de surface

Un lux est I'éclairgment d'une surface qui regbithe maniere uniformément répatrtie,
un flux lumineuxdnlumenpar metre carré.

\ On s'y perd ...




Etendue géométrique

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tendue_g%C3%A8hC3%A9trique

Source



Etendue géométrique

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tendue_g%C3%A8h C3%A9trique

do de
longueur @

Voir la géométrie
des su(faces

Source




Etendue géométrique

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tendue_g%C3%A8hC3%A9trique

do de
longueur @

Source
Objet éclairé



Etendue géométrique
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do de
longueurd 44 ge

longueur @'
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do de
longueurd@ 44 ge

longueur @'



Etendue géométrique

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tendue_g%C3%A8hC3%A9trique

L'étendue géométrique d'érement de surface
dS vers un élément de surface g®xprime

d?G = do cosa A

do de
longueurd@ 44 ge

longueur @'

C'est une définition




Etendue géométrique

https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tendue_g%C3%A8hC3%A9trique

L'étendue géométrique d'un élément de surface
dS vers un élément de surface g®xprime

d?G = do cosa = do cosa

do de
longueurd@ 44 ge

longueur @'



Géometrie de l'emision

Piece de |
surface de la
source



Géometrie de l'emision

il ou
objectif

Piece de |
surface de la
source



Géometrie de l'emision

Cylindre rouge : lumiere
sortie de la surface de la
source en une unité de
temps dans une direction
donnée

il ou
objectif

I
Piéce de la |/

surface de |
source




Géometrie de l'emision

il ou
objectif
Piece de la
surface de | _
source Section
droite

Cylindre bleu : cylindre de
de volume équivalent de
cette lumiére dans une
direction donnée



Géometrie de l'emision

il ou
objectif

Piece de la

surface de la _
source Section

droite




Géometrie de l'emision

/,I
7/
/7

W2 —a

!,'/\
| A

| /
Piéce de la

4 ! /
/| :
surface de | — :

source Section
droite




Géometrie de l'emision

Fleche du vecteuB dont la

longueur estS . i
Piece de Iaw / / /
I

surface de
source Section

droite



Géometrie de l'emision

Fleche du vecteuB dont la

longueur estS . i
Piece de Iaw / / /
I

surface de
source Section

droite



Géometrie de l'emision

Fléche du vecteus dont |
longueur estS

/,I
7/
/ .'

pice do %ﬂ I ) / /

surface de
source c dt

>

c dt



Géometrie de l'emision

Pour un point donné de la

surface de la source Eil ou
objectif

Piece de |la
surface de la
source



Géometrie de l'emision

Pour un point donné de
la surface de la source

sde longueus ; il ou
' objectif

Piece de la
surface de la
source

Chaque point émet dans toutes les
orientations de lI'espace hors de la source
(donca va de zéran)



Géometrie des surfaces



Résolution des triangles

/ / Ceci est un parallélogramme
a




Résolution des triangles

Aires égales

Et ce quadrilatere est un rectangle

N
v

’ N

. N

en en
défaut exces



Résolution des triangles

Aires égales
b
Et ce quadrilatere est un rectangle
- a »
en en
défaut exces



Résolution des triangles

Aire du rectangle a h

Aires égales
b
a »
en en
défaut exces



Résolution des triangles

Aires égales

b/ L~ Aire du rectangle a h
Aire du parallélogramme & h

A

\ 4

v

en en
défaut exces



Résolution des triangles

Aires égales

Aire du rectangle a h
Aire du parallélogramme & h

En trigonometrie siC=h/b

A

\ 4

v



Résolution des triangles

Aires égales

Aire du rectangle a h

Aire du parallélogramme & haussi égale a bsinC

En trigonometrie siC=h/b

A

\ 4

v



Résolution des triangles

Aire du rectangle a h

Aire du parallélogramme & haussi égale a bsina

\ 4

En trigonometrie siC=h/b

Aire du triangle jaune = aire du parallélogramn2e=/a bsina / 2
a



Résolution des triangles

Aire du rectangle a h

Aire du parallélogramme & haussi égale a bsina
En trigonometrie sit =h/b

Aire du triangle jaune = aire du parallélogramn2e=/a bsina / 2



Résolution des triangles

Aire du triangle jaune = aire du parallélogramre=/a bsina / 2

oub csinA/ 2
oucasinB/ 2

absinC=bcsinA=casinB
On divise les trois formules parb c:

.. . sinC sinA sinB
TheoremedusmusC = = =5




Théoreme de Pythagore

(démonstration entierement visuelle)

L'aire du carré construit sur I'hypoténuse est égddesomme des aires des carrés construits sdelesatures cotés
a2 + b2 — CZ



Résolution des triangles




Résolution des triangles

Théoreme de Pythagoag = h? + (c — ¢)?




Résolution des triangles

Théoreme de Pythagoag = h? + (c — ¢)?
Théoreme de Pythagoné =b2—c'?
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ldentité remarquablea?=h?+c*+c'2-2c
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Théoreme de Pythagoag = h? + (c — ¢)?
Théoreme de Pythagoné =b2—c'?
ldentité remarquablea?=h?+c*+c'2-2c

Trigonométrie c' = b cosA
Substitution du double produi?=h?+c?+ c'2—2c bcosA




Résolution des triangles

Théoreme de Pythagoag = h? + (c — ¢)?
Théoreme de Pythagoné =b2—c'?
ldentité remarquablea?=h?+c*+c'2-2c
Trigonométrie c' = b cosA
Substitution du double produi?=h?+c?+ c'2—2c bcosA
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Résolution des triangles

Théoreme de Pythagoag = h? + (c — ¢)?
Théoreme de Pythagoné =b2—c'?
ldentité remarquablea?=h?+c*+c'2-2c
Trigonométrie c' = b cosA
Substitution du double produi?=h?+c?+ c'2—2c bcosA
Substitution dé?:a2=b?—-c'2+c?+c'2—-2b ccosA

Théoréeme du cosinus2=b2+ c2—2b ccosA

b2=c2+a2—2c acosB

Permutation circulair
c2=a?+ph2-2abcosC



Produit scalaire

Théoréeme du cosinus2=b2+ c2—2b ccosA

Théoréeme du cosinu8C2=AC2+ AB2—2AC ABcosA

Définition duproduit scalaire b ccosA=AB AC

2 2 2
Théoréme du cosinus:BC A2C A AB AC




Distance en 2 D




Distance en 3 D

__________________________

““““““




Distance en 3 D

rrrrrrrr

H2 = X2 + Y2



Distance en 3 D

L2=H2+Z2=X>+Y?+Z2

¢
S

___________________ [

H2 = X2 + Y2



Distance en 3 D

L2=H2+Z2=X2+Y2+7Z2




Aires en 2D
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Aires en 2D




Yef

Aires en 2D

Aire du rectangle Xg (Yg —Yo) = X5 Y5 — X V¢

\ 4



Aires en 2D

Aire du rectangle Xg (Yg —Yo) = X5 Y5 — X V¢

Aires complémentaires
Vet [T A c
Y{ face a A
"""""" 8
! .
X
XB
_ XCJ [x
AB = AC =| B
[Yc \



Aires en 2D

Aire du rectangle Xg (Yg —Yo) = X5 Y5 — X V¢

Aires complémentaires
Vet [T A c
Y{ face a A
"""""" 8
! .
X
XB
_ XCJ [x
AB = AC =| B
[Yc \



Aires en 2D

Aire du rectangle Xg (Yg —Yo) = X5 Y5 — X V¢

Aires complémentaires
Vet [T A c
Y{ face a A
"""""" 8
! .
X
XB
_ XCJ [x
AB = AC =| B
[Yc \



Aires en 2D

Aire du rectangle Xg (Yg —Yo) = X5 Y5 — X V¢

Aires complémentaires
aceaA=X;—X) (Yg—Y.)/2
= =X Y —Xg Yo— X Ve + X Yo) /2
=X Yg /! 2—=X; Y/ 2—-X-Yg/ 2+ X Y12

face aB =X; Y/ 2

____________ face a B
YBT A
Y{
____________ 5 B
E—
Xc
XB



Aires en 2D

Aire du rectangle Xg (Yg —Yo) = X5 Y5 — X V¢

Aires complémentaires
aceaA=X;—X) (Yg—Y.)/2
C =X Yg =X Yo =X Yg + X Yo) /2
=X Yg /! 2—=X; Y/ 2—-X-Yg/ 2+ X Y12
face aB =X; Y/ 2

faceaC=-X.Y./2

YBT """""" A
Y{ face a
"""""" i B
| |
Xe
XB



Aires en 2D

Aire du rectangle Xg (Yg —Yo) = X5 Y5 — X V¢

Aires complémentaires
faceaB ace aA=X;—X) (Yg—Yc) /2
YBT ___________ A :(XBYB_XBYC_><CYB+XCY0)/2
———————————— =Xg Ya/2=X3 Yo /2= X . Yg! 2+ X2
Y{ face a C face a A face a B =Xg Y5/ 2
"""""" | B* 5 face a C = XX 12
| ; ; total =X5 Yz /12— X, Yo /2= XY/ 2+ X3 Y/ 2
! .
X
XB



Aires en 2D

Aire du rectangle X (Y — Yo) = Xa¥e — %5 Yo

Aires complémentaires

faceaB facea A=Kz —X) (Yg—Yc) /2
"""""" A =X Y —Xg Yo— X Ve + X Yo) /2
............ =Xg Yg ! 2= X Yo/ 2=X Yo ! 2+ X Y/ 2
face a G face a A face a B =Xg Y/ 2
"""""" 5 B | faceaC=-X.Y./2
i o total =X ¥pd 2 %, Yo/ 2= X Yo / 2+ X5 ¥l 2
| 1 |

L'aire de la surface jaune est la différence ecgtie du
X rectangle et le total des aires complémentaires
Aire de ABC =— X3 Y. +

\ 4



Aires en 2D

Aire du rectangle Xg (Yg —Yo) = X5 Y5 — X V¢

Aires complémentaires
____________ face a B C
1 I A .
Y{ face a G face a A face a B =Xg Y/ 2
"""""" | B 5 face aC = X¥:/2
! ! total = Xg Yy ! 2
— L'aire de la surface jaune est la différence ecgtie du
Xe rectangle et le total soit
> Aire de ABC =— X3 Y. +
XB

Aire de ABC =—— X3 Y./ 2+



Yef

Aires en 2D

face a B

____________ C
___________ A
face a C face a A
"""""" i B
! !
Xe
XB

Aire du rectangle Xg (Yg —Yo) = X5 Y5 — X V¢

Aires complémentaires

/
face aB =X; Y/ 2
face a C = X< 12
total = Xg Yg ! 2

L'aire de la surface jaune est la différence ecgtie du
rectangle et le total soit

Aire de ABC =— X3 Y. +
Aire de ABC =—— X3 Y./ 2+
Code d'écriture mathématique

Aire de ABC = 11X X

2 Yo v, =det AB , AC)




Yef

Produit scalaire en 2D

Théoréme du cosinus (image XX)

BC2-AC?2—-AB?
2

=AB AC




Yef

Produit scalaire en 2D

NV

\ 4

Théoréme du cosinus (image XX)

BC2-AC?2—-AB?
2

On double AB?2-AC?-AB?=2AB AC

=AB AC



Yef

Produit scalaire en 2D

NV

\ 4

Théoréme du cosinus (image XX)

BC2-AC?2—-AB?
2

On double AB2—AC2-AB2=2AB AC
Théoreme de Pythagore

BC2= (Xg—X)?+ (Yg—Yo)

=AB AC



Produit scalaire en 2D

Théoréme du cosinus (image XX)

2 _ 2 _ 2
BC Ag AB _ AB AC
____________ C
YBT ___________ A On double AB2—-AC?-AB2=2AB AC
Ycl Théoreme de Pythagore
———————————— : v . BC2= (Xz—XJ)?+ (Yg—Yo)?
i B | =Xg? + XF=2Xg X+ Y + Y2 =2 Y Yo
. .
X

\ 4



Yef

Produit scalaire en 2D

Théoréme du cosinus (image XX)
BC2—-AC?2—-AB?

5 =AB AC
____________ C
___________ A On double AB2—AC2-AB2=2AB AC
Théoreme de Pythagore
------------ : v BC2= (Xz—XJ)?+ (Yg—Yo)?
i B i =Xg? + XF=2Xg X+ Y + Y2 =2 Y Yo
AC? = X2+ Y2

\ 4



Yef

Produit scalaire en 2D

Théoréme du cosinus (image XX)

BC2-AC?2—-AB?
2

=AB AC

On double AB2—AC2-AB2=2AB AC
Théoreme de Pythagore

BC?= (Xg—X)?+ (Yg—Yo)

sy

= X2+ X2 =2Xg Xo+ Y2+ Y 2=2Y, Y.
AC2= X2+ Y2

N AB2=X2+Y2

\ 4



Yef

Produit scalaire en 2D

Théoréme du cosinus (image XX)

BC2-AC?2—-AB?
2

=AB AC

On double AB2—AC2-AB2=2AB AC
Théoreme de Pythagore

BC?= (Xg—X)?+ (Yg—Yo)

yosh

= X2+ X2 =2Xg Xo+ Y2+ Y 2=2Y, Y.
AC2= X2+ Y2

N AB2=X2+Y2

Calcul : 2X; X + 2 Y Yo = 2AB AC

\ 4

Calcul :Xg Xo + Y Yo = AB AC

Le produit scalaire de deux
vecteurs est (encore) la somme
des multiplications des
composantes homologues.



Produit scalaire en 3D

Theéoreme de Pythagore Théoréme du cosinus (image XX)
BC2= (XB_Xc)2+ (YB_Y(:)2+ (ZB_Zc)2 BC2—-AC2-AB?

= X2+ X2 =2Xg Xo+ Y2+ Y2 —=2Yy Yo+ 22+ 22— 22, Z, 5 =ABAC

AC2= X2+ Y2+ Z2 On double AB2—AC2-AB2=2AB AC
AB2=X2+ Y2+ 7.2

Calcul :Xg X + Yg Yo + Yy Yo = AB AC

L2=H2+Z2=X2+Y2+7Z2

L .
e N Le produit scalaire de deux
z F — . vecteurs est (encore) la somme
L . X o des multiplications des
o o L composantes homologues.
v

________________________________




Aires en 3D

La projection d'un triangle sur un plan est umigia dont ont
sait calculer l'aire en 2D

C
/ X X'
A <__ SIAB=|Y | elAC =|Y'| alors Aire (ABG)=XY'-Y X'
CZ
A, N B,

S2=(XY'=Y X' )2+ (Y Z=Z Y2+ (XY'=Y X')2et AB AC)2= (X X'+ Y Y' + Z Z)2.



Aires en 3D

La projection d'un triangle sur un plan est umigia dont ont
sait calculer l'aire en 2D

C
/ X X'
A <__ SIAB=|Y | elAC =|Y'| alors Aire (ABG)=XY'-Y X'
CZ
A, N B,

S2=(XY'=Y X' )2+ (Y Z=Z Y2+ (XY'=Y X')2et AB AC)2= (X X'+ Y Y' + Z Z)2.
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Aires en 3D

Regardons la surface d'aBgar la tranche

Axe Z Fleche du vecteur représentant l'aire de ABC

... cet angle est droit !

' Triangle ABC

En calculanr les

Plan XY produits scalaires
S -ABetS -AC on
trouve zero, ce qui
démontre que ...
/‘x X'
Y'Y
aire (ABC), Y Y
On définit I'aire de ABC par le vecte aire (ABC), | = ‘ 7 7
aire (ABC), X X'
‘Y Y'
N




