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COURBE DE SENSIBILITE DE L'OEIL

Vision photopique (CIE 1924)

0.8 .d/' \\
os /1IN

0.4 / \
0,2 / \\

380 430 480 530 580 630 680 730 780

lengueur d'onde (nm)

relative

efficacité lumineuse

i ' ; y . : " J . ; i
400 nm 450 nm 500 nm 650 nm B00 rim 50 nm 700 nm 780 nm

Visible Continuous Spectrum 3
(Perceived Brightness Partially to Scale)

Maximum de sensibilité : 555 nm (vert-jaune)



I- NATURE DE LA LUMIERE
Approche générale, nature ondulatoire-

- La lumiére est avant tout une sensation visuelle

- Avec les les connaissances d’aujourd’hui, on considere que la lumiere est une
onde électromagnétique (EM)

- Les ondes EM sont formées d’un champ électrique E et d’'un champ magnétique
B perpendiculaires (Figure 1.)

- Elle se propage dans le vide avec une célérité C = 3x108 m/s

longueur d'onde A

>

sens de
*n propagatlon
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Figure 1



CARACTERISTIQUES D’UNE ONDE EM

Une onde EM est caractérisée par :

e Son Amplitude

e Sa Fréquence notée f: en hertz (Hz)

e Sa Période temporelle, notée T: en secondes (s)

e Sa Célérité (vitesse de propagation) C: en metres par secondes

(m/s).

e Sa longueur d'onde : est la distance parcourue par I'onde
pendant une période T, notée A: en metres (m) :

A=CxT=C/f
C et A dépendent du milieu de propagation.

Dans le vide : C;= 299792458 m/s. On considere toujours la valeur approchée
(= 300 000 km/s = 3x108m/s.)



INDICE DE REFRACTION

'indice de réfraction est le rapport de la célérité de la lumiere dans
I"air (ou le vide) et sa célérité dans le milieu considéré. Il décrit donc
le comportement de la lumiere dans celui-ci.

il dépend de la longueur d’'onde (des caractéristiques de
I’environnement dans lequel se propage la lumiere).

Indice de réfraction d’'un milieu donné i (homogéene et
isotrope). On le note n, avec

ni = Cair/ CmiIieu
nair =1
Ng,, =1.33
Norra=1.5

verre

Dans le cas du vide c’est I'indice absolu note N..



SPECTRE DES ONDES EM

Les ondes electromagnetiques
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CLASSIFICATION DES ONDES EM

Fréquence f Longueur d’onde A, | Domaine
<300 kHz > | km Basse fréquence : réseau électrique EDF 50 Hz,
réseau télephonique, radio GO
300 kHz - 3 MHz 1000 m- 100 m Moyenne fréquence : radio PO
3 MHz - 30 MHz 100m=-10m Haute fréquence (HF)
30 MHz - 300 MHz [0m-1m Trés haute fréquence (VHF) : radio FM,
télevision
300 MHz -3 GHz 100 cm - 10 em Ultra haute fréquence (UHF) : télévision,
télephonie mobile, Wifi
3 GHz - 10 GHz 10 cm =3 mm Hyperfréquence (SHF) : radar
10 GHz - 600 GHz 3mm-0,5mm Micro-ondes : four a micro-ondes
600 GHz-4 10" Hz 0,5 mm-0,76 um | Infrarouge (IR) : rayonnement thermigue
410"Hz-7510"Hz | 0,76 um-04 pm | Lumiére visible : rouge au violet
7,510 Hz-3 10" Hz 400nm-10nm | Ultraviolet (UV)
310°Hz=3 10" Hz 10°m=-10"m__[RayonsX
3107 Hz-3 10” Hz 107 m=-10"m__[Rayons y (gamma)
>3 10 Hz <10"m Rayons cosmiques



CORRESPONDANCE ENTRE COULEUR, FREQUENCE ET
LONGUEUR D 'ONDE

COULEUR FREQUENCE (Hz) LONGUEUR D’ONDE A (nm)

Rouge Extréme 4.10% 760
Rouge 650
Rouge Moyen 620
5.10% 600

580

560

Vert 520
Bleu Vert 500
Bleu 6,25.1014 480
440

Violet 420

Violet Extréme 7,5.1014 380



II- ONDES LUMINEUSES



SOURCES DE LUMIERE

Une source de lumiere est un systeme qui réfléchi, diffuse de |la
lumiere ou transforme en énergie lumineuse une autre énergie

(chimique, électrique...)
Exemples : Objets lumineux, le soleil, une lampe a incandescence,
un laser, une diode électroluminescente.
La lumiere est en générale constituée de plusieurs longueurs d’'onde
(lumiere polychromatique).
Exemples : lumiere blanche (lumiére du jour, ampoule,...)
soleil, LED.
Une lumiere monochromatique est composée d’une seule longueur

d’onde.
Exemples : laser, lampe a vapeur de sodium



PROPAGATION DE LA LUMIERE
(Canal)

La lumiere se propage dans le vide, les milieux transparents
et les milieux translucides.

Dans le vide, I'énergie transportée est conservée.

Dans les milieux transparents (air, eau, verre, filtres
optiques), I'énergie transportée est absorbée en partie. Il en
est de méme dans les milieux translucides (verre dépoli) qui
diffusent la lumiere qui les traverse.

La lumiere ne se propage pas dans les milieux opaques : elle
est absorbée. Toutefois cette absorption dépend, non
seulement de la nature du milieu, mais également de son
épaisseur.



RECEPTEUR DE LUMIERE

Un récepteur de lumiere est un systeme qui capte |'énergie
lumineuse en la réfléchissant ou diffusant ou en |Ia
transformant (en une autre énergie...)...

Exemples : Miroir, Corps quelconque, l'oeil, une pellicule
photographique, une photodiode...



ASPECT GEOMETRIQUE

* ASPECT GEOMETRIQUE :

Principe de |la propagation rectiligne : dans un
milieux transparent, homogene, la lumiere se
propage en ligne droite. Cette proprieté a été admise
comme un principe.

Exemples : la lumiere émise par un phare

d’automobile, un projecteur de cinéma, un phare en
mer ou un laser.



RAYON LUMINEUX

e Définition : La lumiere émise par une source ponctuelle
est constituée d’un faisceau de lumiere.

Le faisceau de lumiere est constitué de rayons lumineux.

e Le trajet suivi par la lumiere, entre un point A et un point
B, est rectiligne.

e La droite A représente un rayon lumineux (Figure 2).
Bien qu’on ne peut séparer un rayon lumineux du
faisceau (nature ondulatoire de la lumiere).

AH

Figure 2



ASPECT ENERGETIQUE
FAISCEAUX LUMINEUX

 Lalumiere transporte de I'énergie. Des systemes
optiques permettent de concentrer des faisceaux
lumineux en un point (ou en une zone tres réduite).

Il y a concentration d’énergie.
Exemple : laser de puissance.



FAISCEAUX DE RAYONS LUMINEUX

sceau
Faisceaux cylindrique
co es




Limite du principe de propagation
rectiligne

 Le principe de propagation rectilighe est mis en
défaut quand apparaissent les phénomenes de
diffraction, diffusion... liés a l|la présence de
poussieres, gouttelettes, diaphragmes ou
d’obstacles de tres petites dimensions.

 On peut appliquer l'optique géomeétrique dans le
cas ou les longueurs d'onde lumineuses sont
largement inférieures aux dimensions
caractéristiques des systemes étudiés.



PRINCIPE DE FERMAT

Le chemin suivi par la lumiere est celui qui
prend le moins de temps.

Le chemin suivi par la lumiere est indépendant
du sens du parcours .

Dans un milieu homogene, d’indice n. la
lumiere se propage en ligne droite.

Les rayons sont toujours normaux aux surfaces
d’onde.



I1I- LOIS FONDAMENTALES DE
LOPTIQUE GEOMETRIQUE



REFLEXION ET REFRACTION

rayon rayon
incident réfléchi

angle

d'incidence | angle de

réflexion

milieu |
indice n,

milieu 2 point I
indice n, d'incidence

angle de
réefraction
n rayon

5 réfracte

Fig. 2 normale



LOIS DE LA REFLEXION ET REFRACTION

 Loide la Réflexion

- Premiere Loi : Le rayon incident et le rayon réfléchi  sont
dans le plan d’incidence.

- Deuxieme loi : I'angle de réflexion est égal a I'angle d’incidence
r=ij.
* Loide réfraction:

- Premiere Loi : Le rayon incident et le rayon réfracté  sont
dans le plan d’incidence.

- Deuxiéeme loi (Loi de Snell-Descartes) : I'angle réfracté et
I'angle d’incidence sont liés par la relation :

n,sini; = n,sini,
e Avec n;:indice de réfraction du milieu 1
n, : indice de réfraction du milieu 2



Construction du rayon réfracté pour n, < n,

sin i, = LJ/IH, = LJ/n,

donc : IJ =n, sin 1,

sin i,= 1J/IH, = 1J/n, n,

donc:lJ=n,sin1,




incidence incidence
normale oblique
k4 i =9(Q°
" - +d - l i
A milieu 1 HCIGERCe milieu 1
- inldilce n, i ﬂ»‘fﬂﬂff}} & iné.:lilcc n,
milieu 2 1 milieu 2
indice n, > n, N >\indicc n, > m,
Y s
\ e
Fig. 3a Fig. 3b Fig. 3c
Le rayon réfracté se rapproche de la normale : 1, <14

1, < 1 (angle critique)
sini-=n,/n,
A.N. passage de I’air (n; = 1) dans I’eau (n, = 1,33):

- 100
1-= 49 6



APPLICATIONS DE LA REFRACTION : passage d’un milieu 1 vers
un milieu 2

Si i, <i,alorsn, > n, :figure 4, cas intéressant
Si i;=0alorsi,=0 :figure3a

Si i;>1i, alorsn;<n,



PASSAGE DE LA LUMIERE DANS UN MILIEU
MOINS REFRINGENT n2 <nl

Fig. 4a Fig. 4b Fig. 4c
milieu 2
indice n,<n
- 112 1 =] {{ |
milieu |
indice n | : 3 flexi_ﬂﬂ _
I 'wtaiﬂ 1

Le rayon réfracté s’écarte de la normale (fig. 4a) : 1, >1,
sin i (angle critique) =n, / n, (fig. 4b)

Sii, > i 1l n’y a pas de rayon réfracté : on parle de réflexion totale



APPLICATION DE LA REFLEXION TOTALE

Une fibre optique conduit la lumiere d’un émetteur a un
récepteur avec des pertes minimes.

Intérét : capacité de transmission optique >> transmission
électrique.

Principe : Exploiter le phénomene de Réflexion Totale Interne
(R.T.I) pour guider la lumiere a I'intérieur de la fibre.

Pour rendre possible la R.T.I, la lumiere doit se propager dans
le cceur (milieu d’indice supérieur) entouré par la gaine
(milieu de faible indice).



Application de la réflexion totale : fibre optique a “saut d’indice”

Une fibre optique est un guide de lumicre.

hd

n%?;;lse coeur Fig. 5

* deux conditions pour avoir réflexion totale en I :
a) indice du cceur (1,48) > indice de la gaine (1,46)

b) angle d’incidence (1,) > angle critique (i = 80°)



Les différents types de fibres optiques

Refractive-index
Fiber profile

== ﬂz

Fibre multimode a <X>< ....... & -
saut d’indice

baaa M9
Fibre multimode a @@@ _______ N\
gradient d’indice ,

- nz
Fibre monomode - “] ny



Guidage optique dans une fibre

Gaine

Coeeur

ceeur > ngaine

/ n

2 sini; =n

gaine ceeur

Gaine

» 1=1; => réfraction limite => émergence rasante
» 1<1; => rayon réfracté dans la gaine => perte du rayon

» 1>1;, => R.T.I. => guidage du rayon dans le cceur de la
fibre par réflexions successives




vuverture numerique

= > iL => sini> ngaine / Neeur

. . - - = - p— = —_— - 2 1:".2
AupointJ: n sini,=n_,, sSinr N,y COS 1 N, (1-sin“1)

=> sin l = (ncmur/ﬂ )Il (ngame nt:t:e:ur)zl”2

(nz —n? )112 (nzcmur —n gﬁume)hr2

ceeur gaine et | ON =
n n

0 0

=> sin i, <




DISPERSION DE LA LUMIERE
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Marche d’un rayon (section principale)

sini=nsinr

sini’=nsinr’

L]
-_I
-
Py
L ]
n"‘
L]
an
-
a®

(T-A)+r+r’=mxn

d

A=r+r’

(r-D) + (i-r) + (’-r") = e

4

D=i+i-A




Formules du prisme (plongé dans I'air)

sini=nsinr

sini’=nsinr’

L
L]
al
L]
....
a®
L]
a®

(mT-A)+r+r’=n

Il

A=r+r’

(T-D) + (i-r) + (*-r") = m ndicen

1L

D=i+i-A




Etude de la déviation

Loi du retour inverse
de la lumiére

U

les incidencesi1oui’
induisent la méme
déviation D

indice n

D=i+1-A

1 = incidence ou 1 = émergence
1’ = émergence 1’ = incidence



Prisme a réflexion totale

Caractéristique : section droite = triangle rectangle isocele

» Configuration 1 : entrée orthogonale a une face latérale

Rappel : la lumiere subira la R.TI. sii>i, (avecsini, =n/n)

EnJ: 1=45°

R.T.I =>1 <45°
=>sin 1; < sin 45°
=>n_/n <0,707
=>n>n/0,707

n=1 =>n>1414




Prisme a réflexion totale

Caractéristique : section droite = triangle rectangle isoccle

» Configuration 2 : entrée orthogonale a la face hypoténuse

Rappel : la lumiere subira la R.TI. sii>i, (avecsini, =n/n)

EnKetL: 1et1’=45°
RTI =>i, <45°
=> sin 1; < sin 45°
o =>n /n < 0,707
=>n>n/0,707
n=1 ==n>1414




IV- APPLICATIONS DES LOIS DE
LOPTIQUE

NOTIONS D’OBJETS ET IMAGES



SYSTEME OPTIQUE

e Définition : Le systeme optique est un systeme
constitué de plusieurs éléments optiques
(dioptres, miroirs,...).

e || possede une face d’entrée et une face de
sortie (selon la propagation de la lumiere).



OBJETS ET IMAGES

Un systéme optique donne d’un point objet A un point image A’

A systeme

: A
optique




Objets et Images

Un point objet A est I'intersection des rayons
incidents.

Un point image A’ est I'intersection des rayons
émergents du systeme optique.

Si I'intersection est effective « réelle » : le
point objet ou le point image est réel.

Si I'intersection n’est pas effective : le point
objet ou le point image est virtuel.

U'objet ou I'image est un ensemble de points.



1e exemple : lentille (fig. 3)

face face de
d'entrée sortie

objet
réel

image
réelle

e | .
\

>
sens de propagation de
la lumiere
2¢me exemple : miroir (fig. 4)
objet '
réel A<= > 1_'% ima%e
. virtuelle




3-3- Stiematisme

systeme A

A :
_ optique image
rigoureusement ponctuelle
stigmatique

(image nette)

Fig.6a
3-4- Asticmatisme

Les systemes optiques sont généralement astigmatiques :

A systeme
optique
astigmatique

Fig.6b

Il y a un ensemble d’images : I’'image est floue.



3-5- Stigmatisme approché

Pour corriger ce defaut, 1l faut se placer dans les conditions de
Gauss c.a.d. conserver les rayons voisins de I’axe optique (rayons
paraxiaux) :

5 systeme
optique
g astigmatique




LE DIOPTRE PLAN

 Un dioptre plan est une surface plane qui
sépare deux milieux d’indices différents.

e |l est régi par les lois de la réfraction



IMAGE D’UN POINT DANS UN SYSTEME
DIOPTRIQUE PLAN

On considere n1>n2. On souhaite trouver la position de I'image d’un point Al
formé par le systeme dioptrique plan.

'image A2 du point Al est formée a l'intersection des prolongements des rayons
réfractés.

A2/
n1=>n2 L; :
Alo



Pourdesrayons incidents différents partantde A1, la position de A2 varie sur la normale.

HAH2 tanil

— =+ ronstante.
HA1 tani?2

Dans le cas des petits angles, tani~sini~i; et comme n1sini1=n2sini2 ce qui implique

HAZ? sinil n2

P —

HA1 sini2 nl

La relation du dioptre devient:

HA2 n2
HA1 nl

A1, A2 : toujours sur la méme normale, du méme c6té du dioptre plan, et de
natures différentes (Al : réel, A2: virtuel ou l'inverse).

n1l>n2 - A2 plus proche de la surface.

nl<n2-> A2 plus loin de la surface.



* Exemple : dioptre eau / air

eau 2P air  Indice
indice B B‘ // n'
/
n — D
,..r*’ S R _
AAS—_P +
. Fig. 9
T n L)
* On montre que : E==
P n
¥ =+I1
n' indice del'air 1 3 S
=— = ~ = SA'=—SA
n indicedel'eau 133 4 4
Conséquence : rapprochement apparent (ex. : aquarium).



LE MIROIR PLAN

Le type le plus simple de miroirs est le miroir plan. D’apres les
lois de Snell-Descartes, les rayons sont réfléchis de facon
symétrique a la normale au plan. Le miroir plan est un plan de
symétrie, qui donne d’'un objet réel AB une image virtuelle

A'B’

@
» 0

> >




Le miroir sphérique

Définition: un miroir sphérique estune portion de sphére réfléchissante. +

Face réfléchissante

N N

Face reflechissanie

+' O o 0, »
Pl ¥ Axe optique : g Axe optique
Centre B = N
Sommet Sommet Centre
Miroir concave Miroir convexe
R=SC <0 R=SC >0

S : sommet, C: centre, R : rayon de courbure.



DESCRIPTION

* Miroir sphérique concave (convergent)

/ F'=F Centre g Ef
Sommet \//’l////{ "

ayon

B Fig. 1

* Miroir sphérique convexe (divergent)
C F'=F s\ - >
| | >
R\J Fig. 2



* Rayons particuliers

| )

| S s +
_.--""---__.--.-_IH_--"“'--._ [ _-_-_-i—_______‘l %
o ~ (1) (3)
(2) :
Fig. 3
 Construction de I’image d’un objet plan AB
objet
f réel
T~ T e /T +
. >
=t ™
= B Fig. 4

Image reelle



Un rayon parallele a I'axe optique sera réfléchi vers le foyer F.
Un rayon passant par le foyer F sera réfléchi de facon parallele a I'axe optique.

Points particuliers

 Lecentre C: tout rayon incident passant par le point C, frappe le miroir sous
incidence normale (i=0°) et est réfléchi sur lui méme. On dit que le point C est son
propre conjugué (stigmatisme rigoureux).

e LesommetS: tout rayon frappant le miroir au point S est réfléchi au point S de
facon symétriqgue par rapport a I'axe optique. Le sommet S est son propre
conjugué (stigmatisme rigoureux).

* Les foyers principaux :

Le foyer principal image F’ : I'image d’un point situé a l'infini sur 'axe
optique, se situe au foyer image F’. Ajouter équation
Le foyer principal objet F : c’est le point ou il faut placer un objet (sur I'axe
optique) pour obtenir son image a l'infini. Ajouter équation
Les foyers principaux F et F’ sont confondus.



Construction de I'image d’un objet perpendiculaire a
I’axe optique

L'image se forme a l'intersection d’au moins deux rayons réfléchis parmi quatre :

1- Le rayon passant par C (se réfléchi sur lui-méme).

2- Le rayon passant par S (réfléchi de facon symétrique par rapport a la normale au
miroir).

3- Le rayon passant par F (se réfléchi de facon paralléle a I'axe optique).

4-Le rayon parallele a I'axe optique (se réfléchi vers le point F).

Grandissement : C’est le rapport algébrique entre la taille de I'image et celle de I'objet



* Formules de conjugaison

On note R =SC le rayon algebrique.

On note f '=SF' 1a distance focale.

Les foyers sont au milieu du segment [SC]: |f'= %I
Miroir concave : R>0 f'>0
Miroir convexe: R <0 i =g
Position de I'objet p= SA (p>0: objet reel)
Position de I'image p'=SA' (p'>0: image réelle)
1 .1 2 1
T
On montre que : b P
A'I'B! !
}/ T mm— ._.p_
B p




Les Lentilles minces

Elles sont constituées de I'association de deux dioptre sphériques ou d’ un
dioptre sphérique et d’ un dioptre PLAN.
Leur épaisseur e est trés petite devant les rayons de courbure des dioptres.



4-1- Les différents types de lentilles sphériques

On suppose que : N jengille = 1

environnant

* Lentille a bords minces ou lentille convergente

V
plan- meénisque

bi-convexe
convexe convergent

symbole

Figure la

y \N/
L T

Figure 1b



* Lentille a bords épais ou lentille divergente

plan- menisque

; symbole
concave divergent i

bi-concave

Figure 1c

7/
|
R

Figure 1d



4-2- Propriétés de la lentille mince sphérique

On suppose que :
* lentille mince
» conditions de Gauss respectées (stigmatisme approche)

Centre optique

Un rayon passant par le centre optique O n’est pas dévi¢ :

A axe
< =
+
\4

Figure 2



F_Om
* Foyer image F’

C’est I’image d’un objet réel situé sur I’axe optique, a 1’infini :

N
I'infini £< +
' W
Flglﬂ'e 33
Hﬂ/
F "o
:-,:_:‘ |
| +-

Figure 3b




Distance focale d’une lentille :

f'=@=xp—x0

e lentille convergente :  F’ réel f=0

* lentille divergente : F’ virtuel f’<0



* Foyer objet F

C’est le point objet qui donne une image réelle sur I’axe optique,
a I’'infini :

M image a
F Linﬁni
. @) !::"r 2=
_ v
Figure 4a
\\"F
F' O ™ F
4 —=+ B
- -
A
Figure 4b

F et F’ sont symétriques par rapport a O.



Construction de I’image d’un objet plan AB

 1¢T exemple

Figure 6a -

/ T—» +
B
‘“ﬂ-x._hu F' A+
A F~

[1 suffit de construire I’image B’ du point objet B.

L’image est réelle, agrandie et renversée (principe des

projecteurs).



o 2¢me exemple

Bi
.

}- e — — — — —
fJ_lll ll‘l.'
{
{
f
!

Figure 6b

L’image est virtuelle, agrandie et droite (principe de la
loupe).



Relations de conjugaison

* Origine en O

Onnote p=0A et p'=0A'

*p <0 : objet reel
* p’ > 0 : image réelle

On montre que : i L1
pp p f

* Origine aux foyers

FA-FA'=—f®

pf'
p+1f'




* Formule de grandissement

Grandissement transversal :

_A'B' _taillealgébrique de I'image

4 AB taille algébrique de I'objet
" o or
n montre que : y= ;

o| y|>1: image agrandie

*v> (0 : image droite



Vergence d’une lentille

» La vergence C est I'inverse de la distance focale :

Unité : m! ou dioptries o
* La vergence d’une lentille dépend de sa géométrie :
E—— . A
L
’ >

Figure 7a : lentille L, Figure 7b : lentille L,

>

L, est plus convergente que L, : C, >C, (f’,<f’)



*Onmontre que: [C=(n—1) P

SC, 5,C,
face
d'entrée R,
CZ Q Q
axe ! z e,
optique R, face de
. sortie
Figure 8

n=n lentillaf n environnant



Association de lentilles minces

Considérons des lentilles accolees.

* Théoréme des vergences :

C.=2.C

* Exemple : L

L,: {’=+200mm

B\

\

N

/

( L,

/

\

L,: f’,=-250mm
Li "CurGH—=H18 "~ 0006aH

L

N\

V
C,=+59
C,=-459

Figure 9



Description anatomique:

+ L'ceil: sphére de 24 mm de diametre, complétee vers I'avant par une calotte sphérique de rayon 8 mm.
+ La sclérotique (épaisseur: 0,5 mm): membrane transparente au niveau de la calotte qui constitue
la cornée (n=1,37).
+ La choroide: membrane quise prolonge vers I'avant pour donnerle muscle ciliaire dont
le réle est de maintenirle cristallin

» La rétine: transforme l'excitationlumineuse en influx nerveux.

« Le cristallin: assimilable a une lentille biconvexe d'indice moyenégala1,42.
* L'iris: permet & ['ceil de diaphragmeretdéfinitla pupille.



Modéle simplifié (réduit) de I'ceil:

I'ceil est modélisé parune lentille mince convergente (le cristallin) et un écran (la rétine). Les deux
parties sontséparées parune distance fixe.

Rétine

Diaphragme / Cristalfin Rétine

i
- -

I
Axe optiqu/ l

—
Distance fixe

Cristallin

REMARQUE: Pour I'ceil normal au repos: le foyer image F’ est sur la rétine.



Accommodation:

L’ceil a la faculté de modifiersa vergence en déformantle cristallin sous ['action de ses
muscles: ondit qu'ilaccommode.

: »
R Pp q

>

D: distance maximale de vision distincte lorsque l'ceil est au repos (n'accommode
pas). R: Pointcorrespondanta D sur'axe (Punctum Remotum ou PR)

d: distance minimum de vision distincte, lorsque I'ceil accommode au
maximum. Pp: pointcorrespondantad (Punctum Proximum ou PF)

Pour un ceil normal: D= et d=25cm
Un ceil normal est appelé emmétrope.

Un objet est visible par |'ceil si son image se forme sur la rétine. Cela n'estpossible que si
I'objetest situé entre le Punctum Remotum etle Punctum Proximum.




Defauts visuels:

Myopie: 'image estformeée devantla rétine; les objets lointains apparaissentfloues.
La correction se fait a I'aide d'une lentille divergente.

& Bétine S o Bétine
-:_;\- . 1
it = "'r-__\____‘- - o HRH—E‘F\-\-_\_\_ R
s R )
F R =4 .-r""F ' R ""'ﬂ';.
= | ﬂ - g ,ﬁ
v &

CEil myope non corrige CEil myope comge

Hypermétropie: 'image estformée derriere la rétine. Les objets proches apparaissentfloues.
La correction se fait a 'aide d’une lentille convergente.

F 3 i
4 Rétine , Rt

-

CEil hypermétrope non corrigé CEil hypermétrope corrigé



I
Défauts visuels:

Astigmatisme: la cornée devientellipsoide au lieu d’étre sphérique. La lentille a donc deux
convergences principales etdonc deux foyers objets principauxetdeux
foyers images principaux.

Correction: al'aide de lentille non sphérique.

Presbytie: lamplitude d’accommodationdiminue avecl'age. Le sujet voit de moins en
moins distinctement les objets proches de lui (le PP augmente).

Correction: a l'aide de lentille convergente et verres progressifs (verres a foyers
multiples)



L’appareil optique : La caméra

Les caméras du monde réel, ou vos yeux, utilisent un objectif (la cornée pour
les yeux) qui courbe, dévie la lumiere, et un diaphragme (ou iris, comme
pour les yeux) qui controle la quantité de lumiere, pour projeter une image
nette sur une pellicule, un capteur CCD/CMOS, ou la rétine. A cause des
interactions objectif/diaphragme, les objets situés a une certaine distance
sont nets, alors que ceux qui sont a I’avant plan ou a I'arriére plan sont flous.
Cette distance est appelée profondeur ou distance a la caméra ou a I'ceil.

Dans le monde réel, la lumiére arrive a I’objectif selon un certain angle, une
direction donnée. Ce que vous voyez dépend de votre perspective - si vous
vous rapprochez, vous voyez la scéne sous un autre angle et certaine de ses
parties vous sont révélées.

L'etude du schema fonctionnel d’une cameéra montre qu’il comprend 3 grandes parties :

- Le bloc optique avec ses lentilles, son capteur d'image, sesréglages et ses

automatismes.
- Le bloc de traitement numeérique qui compresse les données issues du capteur.

- Le dispositif d'enregistrement qui est en général une carte mémoire.



Le bloc optique d'une caméra, premier étage de traitement de I'image est constitué :

- Deslentilles permettant de projeter I'image sur le capteur CCD, avec leréglage dela
mise au point ou focus.

- D'un dispositif de zoom qui déplace certaines des lentilles et permet ainsi de passer
d’un plan large 3 un plan étroit.

- Eventuellement d'un stabilisateur optique qui compense les tremblements de main
et fournit une image filmee stable.

- D'un filtre optique qui adapte le signal lumineux au capteur d'image

- Ducapteur CCD (ou parfois CMOS) qui va transformer le signal lumineux recu en
signal électrique [ce capteur est quelquefois remplaceé par un séparateur optique

suivi de 3 capteurs).

-La formation de I'image sur le capteur

La scéne a photographier ou a filmer peut étre projetee simplement sur le capteur & I'aide

d'une lentille convergente définie par sa distance focale f.

La localisation et la taille de cette image est simple :

L'objet AB est projeté en une image A'B’ renversée

Le rayon (1) paralléle & I'axe optique sort de la lentille en passant par le foyer F
Le rayon (2) passant par le centre optique n'est pas dévie

Le point B’ se trouve a l'intersection des rayons (1) et (2)

Remarque : le rayon (3) passe par I'autre foyer F, ressort paralléle a3 I'axe et passe aussi par
Bf
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Pour que Iimage A'B’ soit sur le capteur, il faul donc faire varier la position de la lentille par rapport au
capteur, soit OA' : c'est le reglage de mise au point ou focus.
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