Quand on place un petit objet lumineux
aucentre de courbure du miroir sphérique,
tous les rayons émis arrivent perpendi-
culairement a la surface du miroir: par
conséquent, ils rebroussent chemin, de
sorte que I'image se forme a I'endroit oU
setrouve la source lumineuse. Cetteimage
n’‘est cependant pas observable, carl'objet
empéche les rayons d’atteindre un obser-
vateur placé plus loin.

Considérons maintenant une source
lumineuse placée trés loin du miroir, sur
I'axe.Sesrayonsarrivent paralleles al'axe;
aprés réflexion, ils convergent en un point
unique, le foyer du miroir, situé a mi-chemin
entrele sommet et le centre de courbure du
miroir. Inversement, les rayons d'une source
placée aufoyer émergent paralléles al'axe.

On peut maintenant expérimenter plus
librement. Regardons-nous dans le miroir
sphérique au fureta mesure que nous nous
en éloignons (voirlafigure 1]. Lorsque nous
sommes tout pres, tout se passe comme
avec un miroir plan: nous nous voyons en
simple réflexion derriére le miroir. Quand
on s’éloigne, la courbure se fait de plus en
plus sentir: notre image reste derriere le
miroir, mais elle grossit peu a peu, jusqu’a
devenirdémesurée lorsqu'onarrive au foyer.
En pratique, nous ne voyons plus rien a ce
stade, et cela persiste tant que notre ceil se
trouve entrele foyer dumiroiretsoncentre de
courbure. L'image formée se trouve en effet
derriere nous, sans que personne ne puisse
la voir puisque nous bloquons les rayons.

Puis, quand on se place au-dela ducentre
de courbure, notreimage, plus petite etinver-
sée, se forme entre le foyer et le centre de
courbure, toujours devant le miroir. Cest ce
type d'image que nous voyons lorsque nous
nous regardons dans le creux d’une cuillére
métallique (pourtant, on a toujours la sen-
sation que 'image est derriere le miroir, ce
quireste un mystere pourles deux auteurs
de cette rubrique).

Revenons au mirascope. llestcomposé
de deuxmiroirs paraboliquesidentiques et
accolés en vis-a-vis, de telle sorte que le
sommet de chaque miroir coincide avec le
foyerdusecond. En pratique, 'un des deux
miroirs est évidé au centre afin que lalumiére
puisse rentrer et sortir du dispositif (voir
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2. LE MIRASCOPE EST CONSTITUE DE DEUX MIROIRS PARABOLIQUES en vis-a-vis, de telle
fagon que le sommet de I'un coincide avec le foyer de I'autre. Quand on place un petit objet prés
du sommet du miroir inférieur, son image (ainsi que celle de sa réflexion dans le miroir infé-
rieur) se forme au niveau de I'ouverture du miroir supérieur. La droite et la gauche y sont inver-

sées. L’objet parait comme s'il flottait en l'air.

la figure 2]. Cette géométrie peu naturelle
n‘aurait sans doute pas été imaginée siles
miroirs que nettoyait C. Landry n’avaient
été des miroirs de projecteurs de défense
anti-aérienne datant de la Seconde Guerre
mondiale: ils étaient en effet découpés en
leurmilieu pour placerle support de lalampe
du projecteur.

Que se passe-t-il si I'on place une source
lumineuse ausommet central du miroirinfé-
rieur du mirascope ? Cette source (qui peut
étre un objet éclairé a travers 'ouverture
parlalumiére ambiante) se situe au foyer
du miroir supérieur. Les rayons qui en sont
issus partent dans toutes les directions
vers le haut et frappent le miroir supérieur
ol ils sont réfléchis vers le bas, paralléles
al'axe vertical. Leur réflexion sur le miroir
inférieur les focalise au foyer de ce dernier,
c’est-a-dire au sommet du miroir supérieur,
d’'ou ils semblent émerger aux yeux d’un
observateur extérieur.

Silondéplace lasource hors de l'axe, les
rayons émergents sont renvoyés paralleles
par le miroir du haut, mais inclinés, et ce
d’autant plus que le point est décalé: ils
seront focalisés au voisinage du sommet du
miroir supérieur. Grace a des constructions
géométriques, les férus d’optique pourront
se convaincre que si'on dispose un objet
platsurle miroirinférieur, sonimage réelle,
symeétrique de I'objet par rapport a l'axe,
apparaitra comme flottant en l'air dans
I'ouverture du miroir supérieur. La beauté
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3. LE MIRASCOPE permettrait de réaliser une
interface ol I'on manipule un objet virtuel, ici
un écran. On place au sommet du miroir infé-
rieur un écran. L'image de cet écran se forme
au sommet du miroir supérieur. Les doigts de
I'opérateur viennent manipuler l'image de
I'écran. L'image de la main, formée prés de
I'écran réel, est détectée par une caméra (non
représentée) qui traduit ensuite les positions
des doigts en instructions.

R d
egards

dudispositifest qu’ilen est de méme pour
unobjetenrelief, avec en prime 'image de
laréflexion de I'objet surle miroirinférieur
(une image de I'image-miroir).

Cetteillusion estremarquableetl'ona
vraiment envie de saisir 'image formée. On
peut renforcer l'illusion en éclairant cette
image avec un pointeurlaser:limage semble
diffuser la lumiére comme si I'objet était
effectivement|a. En réalité, les rayons du
pointeurse sont réfléchis dansle mirascope,
ont éclairé le point correspondant de I'objet
réelouils ont été diffusés, et c’estimage
de cette diffusion que I'on voit.

Au-dela de l'aspect ludique, le mirascope
a-t-ilunavenir ? Pour certains, oui. Une idée
estde placerausommet dumiroirinférieur
unsystéme de projection 3D constitué d'un
écran semi-transparent en rotation rapide.
Cette rotation, synchronisée avec le projec-

programme complet sur
cite-sciences.fr

teurquiaffiche surl'écran un motif bidimen-
sionnel, permet de créerune image a trois
dimensions, en jouant sur la persistance
rétinienne. On ne peut pas toucher cette
image 3D, carelle est formée dans 'espace
occupé parI'écran tournant. Mais grace au
mirascope, elle est transportée au sommet
du miroir supérieur, dans une zone vide de
matiére que 'observateur peut touchersans
danger avec ses doigts [voir la figure 3).
Le mirascope fonctionne a I'envers
aussi: il forme une image des doigts dans
la zone de projection, prés du sommet du
miroirinférieur, ol leurs positions peuvent
étre détectées par une caméra. Un traite-
mentinformatique approprié permetalors
de simulerinteraction de notre main avec
unobjetreprésenté parlimage 3D:appuyer
sur des touches, faire tourner l'objet, etc.
Une inédite interface 3D ! ]
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