IV- APPLICATIONS DES LOIS DE
LUOPTIQUE (suite)

NOTIONS D’OBJETS ET IMAGES

SYSTEME OPTIQUE

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

* || posséde une face d’entrée et une face de
sortie (selon la propagation de la Iumiére).

A A,,'t _\ ‘» Vi x._\}y. L'::Lh ‘\ " !{.’::f‘w’ ‘l‘:& ‘:"-'?’“"";'Lj"ﬁ”"z":" f\f\h\ k'{,ud-t- Ul\ (,]'o \’ -C é.\
PR \Jgrs yn  Aloxe ih“\ & _ M '\‘o,y\; d¢ L (\.m,u d);f\_\
SN Gt A UL A Aol X :\-__ >
. A =111 L {J ; ['I- J) ’ 'ﬂ N\\ N 89_\' } @ F /ﬂ’ h Pksﬂﬂk »ba
e k. 1 T = ——— \ ,_,r&k 0 UL ."(‘X.L_
-.5“': AW {_J.,»_\.\-\ "-—"‘"L ey ‘(‘L:-‘ s A % g L — - : Q \: \._T(‘&xt'.. .L'!_l}é '\1)'\,'-\-.‘-— — \hﬁp ‘L’
: ' Uy L T S B S L - e { oF! _;_}:k Anslhaaie \-I.L\. }\.-
covalciion. da. A Ama ﬁf S Y; -5 @ e € _IE{_"{“""‘ = e _ _ "
/1'_ Aaihaa »‘f.vwx_— FON— Lo G i GPPY g ; @® > Rens ,1uw|\u~%,é~\lcrr\ . daw Noomatee
J M y gaw \J.\;. \.‘\'\.—‘7-'-‘" 3 - — AW .
L \-{,31 :L & t /V N }L _— r\(l_l. Nt L\L\ﬂ\ LR (}\)-_'v\.;'.,_\l A ¥ A -J._ A -\J'\(L_'\ kl. /‘,J.,(,\. wni Ambdle cem e / * it f: :’ '> O
AOSABT— LA o ) i Lier aauanh)y
. {K’- \_“_‘ : ._-._al5 L .v.._-p]- =
OBJETS ET IMAGES A Ny @ ,\M por o e e Objets et Images
ok Senk A oo Seunto B _'f.-\x,.,,.._-.\’1,-__\',#-__\;, A Uoyes {g\ (s
Un systéme optique donne d’un point objet A un point image A’ * Un point objet A est l'intersection des rayons
incidents.
* Un point image A’ est I'intersection des rayons
emergents du systeme optique.
» Sil'intersection est effective « réelle » : le
/ [ jet ou int i el
A o oint objet ou le point image est réel
optique 0 » Sil'intersection n’est pas effective : le point
objet ou le point image est virtuel.
* L'objet ou I'image est un ensemble de points.
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1er exemple : lentille (fig. 3)
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2¢me exemple : miroir (fig. 4)
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3-5- Stigmatisme approché
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Pour corriger ce défaut, il faut se placer dans les conditions de

Gauss c.a.d. conserver les rayons voisins de I’axe optique (rayons
paraxiaux) :
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Fig.6¢c

3-3- Stiematisme
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3-4- Astigmatisme

Les systémes optiques sont généralement astigmatiques :
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Fig.6b

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

LE DIOPTRE PLAN

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

* |l est régi par les lois de la réfraction




IMAGE D’UN POINT DANS UN SYSTEME
DIOPTRIQUE PLAN

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

Uimage A2 du point Al est formée a I'intersection des prolongements des rayons
réfractés.

ni=n2

* Exemple : dioptre eau / air
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* On montre que : Eoaf
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y=+l
ix.lnd'lcf:(ielalrz | :i S_Eziﬁ
n indicedel'eau 1,33 4 4

Cons¢quence : rapprochement apparent (ex. : aquarium).

Pourdes rayons incidents différents paantde A1, la position de A2 varie sur la normale.
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La relation du dioptre devient:

HA2Z n2
HAL nl

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

nl>n2 -» A2 plus proche de la surface.

nl<n2-» A2 plus loin de la surface.

LE MIROIR PLAN

* Le type le plus simple de miroirs est le miroir plan. D’aprés les
lois de Snell-Descartes, les rayons sont réfléchis de facon
symétrique a la normale au plan.
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Le m i ro | rs p h é ri q ue » Miroir sphérique convexe (divergent)

(. F=F Centre e

3 Sommet } T } A
Définition: un miroir sphérique estune portion de sphére réfléchissante. + \/
Rayon .
Fig. 1
Face réliéchissante Face réfléchissante +
~ » Miroir sphérique concave (convergent)
8 5 -
[ Axe oplique
3 = - !
ommet
Cenlre :
c F'=F e
! | S o4
Mirgi concave Kliroir convese ! i
R=5C<0 R=SC >0 R Fig.2

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

* Rayons particuliers Un rayon paralléle & I'axe optique sera réfléchi vers le point F.

Un rayon passant par le point F sera réfléchi de fagon parallele a 'axe optique.
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(3) = Le centre C: tout rayon incident passant par le point C, frappe le miroir sous
Fig. 3 incidence normale (i=0°) et est réfléchi sur lui méme. On dit que le point C est son
propre conjugué (stigmatisme rigoureux).
»  LesommetS : tout rayon frappant le miroir au point S est réfléchi au point S de

« Construction de I’image d’un objet plan AB fagon symétrique par rapport a 'axe optique. Le sommet S est son propre
conjugué (stigmatisme rigoureux).
objet * Les foyers principaux :
] _..-7? ol Le foyer principal image F’ : I'image d'un point situé a I'infini sur I'axe
‘\ﬁ“’“‘-x F'I=F _,_Ar/"'é:’/i/ i optique, se situe a-u foyer'lmage ’F" A]oute'r eql.fa.hon . ’
l ﬂﬂm‘h l //1 A > 'Le foyer prinupa.l ob]fat Fic ?sf‘le p?mt.ou il fa'ut ple}cer un objet (sur l'axe
( i B" s : optique) pour obtenir son image a 'infini. Ajouter équation
— Fig. 4 Les foyers principaux F et F sont confondus et de méme nature

image reelle




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

L'image se forme a I'intersection d'au moins deux rayons réfléchis parmi quatre :
1- Le rayon passant par C (réfléchi sur lui-méme).

2- Le rayon passant par S (réfléchi de fagon symétrique).

3- Le rayon passant par F (réflechi de fagon paralléle a I'axe optique).

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

Grandissement : C'est le rapport entre la taille de 'image et celle de l'objet :

Lentille mince sphérique

Une lentille est un milieu transparent limité par deux surfaces
dont I’'une au moins n’est pas plane.

* Formules de conjugaison
OnnoteR =SC e rayon algébrique.
On note f '=SF' la distance focale.

Les foyers sont au milieu du segment [SC]: |f'=

Miroir concave !
Miroir convexe :

Position de I'objet p= SA (p>0: objet réel)
Position de I'image p'=SA' (p'>0: image réelle)
i q
On montre que : P p_R £
\ = A'B' ;'.".—--P-—-'-
{5 AB p

4-1- Les différents types de lentilles sphériques

On suppose que : N jeinge = 1

environnant

» Lentille a bords minces ou lentille convergente

bi-convexe plan- ménisque
convexe convergent
Figure la
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« Lentille a bords épais ou lentille divergente

plan- ménisque

; symbole
concave divergent

bi-concave

Figure lc
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« Foyer image F’

C’est I’image d’un objet réel situé sur I’axe optique, a ’infini :
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Figure 3a
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Figure 3b

4-2- Propriétés de la lentille mince sphérique

On suppose que :
+ lentille mince

. cond1t1ons de Gauss {espectecs (stigmatisme approch¢)
> wnage netl_ d un @ 03‘\ on A {ank
Qm_om_lml._

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

axe

e O optique

Distance focale d’une lentille :

f'=6"ﬁ=xl:.—x0

« lentille convergente :  F’ réel f>0

« lentille divergente : F’ virtuel f’<0



* Foyer objet F C .
Construction de I’image d’un objet plan AB

C’est le point objet qui donne une image réelle sur ’axe optique,

e ler
A Pinfini : I¥ exemple
M image a
b T'infini
R 0 E! + Figure 6a i
Figure 4a B / T—» +
\ ? \‘x“‘u E Al -:F-
A e 9) i
% 1 : L \\ \r
i Tk B'
/ I suffit de construire I’image B’ du point objet B.
Figure 4b

L’image est réelle, agrandxe et renversée (principe des
F et F” sont symétriques par rapport a O. p]o_}ecteu;‘s) OF'.TF = s 3\\\-&\-\ G deeele
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« 2¢me exemple Relations de conjugaison
* Origine en O
BF
e Onnote p=0A et p'=0A"
| i .
! e A *p <0 : objet réel
: A e *p’ > 0: image réelle
& F o \ ’
V '
Figure 6b Onmontre que : | L_L1_1 p'= pf’
pp & p+f"
L’image est virtuelle, agrandie et droite (principe de la * Origine aux foyers

loupe).

FA-FA'=—f"




Vergence d’une lentille

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

Grandissement transversal : C=—

_A'B'_ taillealgébrique de I'image
AB taille algébrique de I'objet Unité : m! ou dioptries &

+ La vergence d’une lentille dépend de sa géométrie :

LN :

On montre que : y=

P
P

«|yl>1 : image agrandie

«y>0 : image droite Figure 7a : lentille L, Figure 7b : lentille L,
L, est plus convergente que L, : C,>C, (£, <f’y)

Association de lentilles minces

1 1 Considérons des lentilles accolées.
sOnmontre que: [C=(n—1) =———
( ) LA Gnaia T B + Théoréme des vergences :
Co—> ¢
face i
d'entrée R, 7
c, . . L * Exemple : L I
axe il ] C, a
optique R, face de Yo
" i - sortie g
Figure 8 Figure 9
L: f’,=+200 mm C|=+55
n=n [emilicl N cpvironnant 2 f z 250 mm C?. =-43

L: GCu=C+C,=+18 f’,=+1000mm



