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Premiére partie

Grands principe de 'optique géométrique

1 Principe de Fermat

Ennoncé. Le chemin emprunté par la lumiere pour aller d’un point a un autre est celus pour lequel le temps
de parcours est minimum

Conséquences

— Milieu transparent homogéne = propagation rectiligne
— Rayon lumineux = droite représentant la trajectoire de la lumiere

Dans un millieu transparent autre que le vide :v — ¢ ot n est Iindice de réfraction! du milieu.

n

Loi de Cauchy

L’indice de réfraction dépend de la longueur d’onde de la lumiére se propageant dans le milieu 2.

) B
/\ - 41 =
n(A\) + 2

2 Loi de Snell-Descartes

Ennoncé 1. Les rayons réfractés, réfléchis sont dans le plan d’incidence
Ennoncé 2. i; = —i

Ennoncé 3. nsin(iy) = nosin(is)

Ravor incident Ravon reflechi

Biliew diindice nl

Wilicw dfindioe n2

Rayon réfracté

Cas general
Lois de Snell-Descartes
nixsintil)=n2xsin(i2)

Remarques

— Si les deux indices sont positifs alors le rayon réfracté et incident sont de part et d’aure de la normale.
— ny > neo le rayon s’écarte de la normale.

— ny < ng le rayon se rapproche de la normale.

— Si l'angle est petit on a la Loi de Kepler : nyi; = noiy

— Principe de retour inverse de la lumiére.

1. Plus Pindice de réfraction est élévé plus le milieu est réfringent
2. Dispersion : décomposition de la lumiére en ses différentes couleurs
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3 Réfraction limite, réflexion totale (cas limites, conséquences de la
3éme loi de Snell)

Réfraction limite

Pour i1 =0° = 45 =0°
Pour 0° < i1 < 90° = 0° < ig < 4
Pour i1 = 90° = sinijim = %

Réfraction totale

Pour i1 =0° = iy =0°
Pour 0° < i1 <90° =49 > 13
Pour iy = 90° = sin(ir) = 22 < 1

ni
Pour i; > ig = Rayon totalement réflechi.

4 Lame a faces paralléles

— Si ny # ng la difraction ne dépend pas de ng, on a nysin(iy) = nzsin(is)

— Si ny = ng le rayon emmerge de maniére paralléle mis décallé de ﬁsin(il —ig)

Deuxiéme partie

Prisme

1 Définitions

Prisme : milieu transparant d’indice de réfraction n limité par deux faces planes formant un diédre.
On assimile le prisme & un plan perpendiculaire triangulaire
Dispersion : Décomposition de la lumiére en ses différentes longueurs d’ondes

2 Marche d’un rayon dans une section principale du prisme, formules
du primes
Face de sortie : nsin(r’) = sin(i’)

A=r+71/
D=i+1i—-A

Face d’entrée : sin(i) = nsin(r)

3 Conditions d’emergence du rayon

1l faut que : 2.5.r > A et que i > ig < sinlip) = nsin(A —ip)

4 Minimum de deviation

Angle d’incidence i compris entre i et 7/2 , ce minimum se produit quand i =i’ donc n = —*
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5 Dispersion

Rappel de la loi de Cauchy : n(\) = A+ %.

Le prisme décompose la lumiére blanche en ses composantes.
Raisonnement sur bleu et rouge :

AR > Ap = ng <np

Faces d’entrée : sin(i) = ngsinr, = ngsinrg

= r, > rg Donc décomposition de la lumiére !

Troisiéme partie

Image et stigmatisme

6 Image et stigmatisme

Objet lumineux

Un objet lumineux est . L’image d’un objet par un
10 doit étre semblable & lobjet, il existe donc un rapport de similitude ~.

Dans une situation idéale si tous les rayons d’un méme point A de objet convergent en un point A’

alors I'TO est est

On différencie alors :

Point objet : il

Point image : les rayons

7 Stigmatisme approché, conditions de Gauss

Conditions de Gauss

— Si l'objet est plan, perpendiculaire & ’axe du systéme et de petite dimension.
— Si I’ensemble des rayons émis par chaque points de l'objet constitue un faisceau peu ouvert. (rayons
paraxiaux).

Cas d’un objet AB étendu et perpendiculaire a ’axe du systéme

— Méme raisonnement, que pour un objet ponctuel en considérant chaque extrémité de I'objet.
— A’B’ est également plane et perpendiculaire & ’axe dans les conditions de Gauss.

8 Image réelle, image virtuelle

Les points de convergence peuvent étre, ou
. On peut appliquer la méme distinction aux rayons incidents de plus un
point peut servir d’objet et d’image dans une successions d’TO.

Quatriéme partie
Miroirs plans

Un miroir réfléchit totalement la lumiére pour tout angle d’incidence du rayon considéré. L’image de chaque
point est , de plus

Ainsi un miroir plan fait d’un objet réel une image virtuelle et d’un objet virtuelle une image réelle. Les objets
et images sont symétriques l'un de l'autre par rapport au plan du miroir.
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Cinquiéme partie
Dioptres plans

On a la relation de conjugaison suivante : & = 'y

Remarques

Les positions des points A et A’ sont du méme coté du DP de plus si 'un est réel 'autre est virtuel.
Si les conditions de Gauss ne sont pas respectés alors nous pouvons observer une tache lumineuse.

Sixiéme partie
Lentilles minces
9 Définition

Une lentille sphérique est un systéme centré autour de 'axe optique.
On caractérise une lentille par le centre C, le sommet S et son rayon de courbure R.

R=5C

Une lentille est mince si :

— € = Sl 52

— e<< S51C,

— e << C10y
10 Foyers et plans focaux
Une lentille convergente provoque des foyers réels alors qu’une lentille divergente provoque des foyers virtuels.
On définit la distance focale objet par [ = OF et la distance focale image par [/ = OF” ainsi [/ = —f . Si

" > 0 = lentille convergente. Si f’ < 0 lentille divergente.

11 Plans focaux

FI1GURE 1 — Foyer secondaire lentille convergente FIGURE 2 — Foyer secondaire lentille divergente

12 Relations de conjugaison et de grandissement

Newton
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Descartes

(f + OA)(—f + OA) = —f”

1 l l
OA OA OF

OA

OA

13 Vergence d’une lentille et retour sur la classification

La vergence caractérise la déviation que subit un rayon lumineux. Ainsi 1/ % (n =Dz — 75)
Lorsque deux lentilles sont accoléeson a : V' = 1/, + 15 ‘ i
14 Associations de lentilles minces (non accolées)
On définit I'intervalle optique de 'association par A = F{.F5. 1l vient donc
/1
RF=—5
‘ f's
F'y F' = ==
- A
On définit les distances focales objet et image par /' = — /&/ 2 — —f. En vient la formule de Gullstrand
V=Vi+Vo— oo
Ji/2

Septiéme partie

Oeil et vision

15 L’accomodation

Pour avoir une image nette il faut ue la distance focale f’ du cristallin varie pour que I'image A’ se fprue sir
ma rétine quelle que soit la position de l'objet A

1 1 1 1 1
OA" OA f Ry Ry
Pour un oeil emmétrope :
Oeil au repos : Vision nette & une distance D), (infinie), c’est le punctum remotum.

Fatigue maximale : Vision nette a une distance D,,, (20 cm), c’est le punctum proximum.

16 Equation de la vision

!

1 — 1
Soit A un objet situé a la distance D de l'oeil, on pose f— =Cet OA' = Ve

i 1
(V —_ s = ]\V
K

Qeil aurepos : Cp— — =K
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Accommodation maximale : Cy + AC — Do = K
M
Avec I'amplitude dioptrique AC
Ae= — L
[)II/ D M

17 Les défauts optiques de ’oeil

17.1 Myope

Au repos F’ est situé devant la rétine, ainsi le PR est a distance finie et les objets lointains sont flous, le PP
est situé plus prés de l'oeil. Pour le corriger il faut ajouter une lentille divergente de focale f{ = —Dj, ainsi le
PR est corrigé et le PP aussi.

17.2 Hypermétrope

Au repos F’ est situé derriére la rétine, ainsi le PR est virtuel et le PP est plus loin de 1’oeil. Pou le corriger il
faut accoler une lentille convergente de distance focale f; = —Dj, ainsi le PR est corrigé et le PP aussi.

17.3 Presbytie

Avec I'age "amplitude dioptrique, le PR reste a Uinfini mais le PP s’éloigne progressivement. Corrections par
des verres convergents (verres progressif).

17.4 L’astigmatisme

La cornée n’est pas parfaitement sphérique, il n’y a pas de mise au point simultanée possible sur les lignes
verticales et horizontales.

18 Pouvoir séparateur et pouvoir de résolution

Le pouvoir séparateur € est la plus petite distance angulaire séparant 2 points dont les images sont distinctes.

Les points A et B sont résolus si o = 53 > €.

1., . .
Avec — Dacuité visuelle.
€
Le pouvoir de résolution AB,,;, est la plus petite distance entre 2 points résolus.

> -
‘\[)mm - ‘-l)m

Huitiéme partie

Instruments d’optiques

19 Introduction

Il y a deux types d’IO : objectifs (image réelle sur un écran) et oculaires (image virtuelle rejetée a 'infini).
Grossissement : Grandeur de I'image par rapport a celle de 'objet.
Champ : Portion de ’espace vue a travers 1'TO.

Pouvoir séparteur : Distance angulaire entre les deux points les plus proches dont I'IO donne deux images
distinctes.

Clarté : Rendement photométrique.
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20 La loupe

20.1 Principe

La loupe est une lentille convergente de quelques cm de distance focale. L’image doit étre agrandie et droite
donc 'objet AB doit étre placé entre le foyer objet F' et le centre optique O

20.2 Puissance et grossissement

o 1
P: = —
AB  f'
!
¢=%—prpD
@]

On définit le grossissement commercial basé sur D,, = 25cm

P;
c:Pszzi
G 4

On définit la latitude de mise au point pour la loupe

/v/j

l=ARrAp = -

21 Le microscope

Méme fonctionnement que la loupe mais avec un grossissement nettement supérieur.

22 La lunette astronomique

Objet infini, réel, trés gros mais trés loin donc trés faible hauteur angulaire «

23 La lunette terrestre

Avec une lunette astronomique on pergoit I'image & l’envers, pour I'utiliser sur terre il faut donc inserer un
montage pour le renverser.



