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I INTRODUCTION

Résumé d’optique géométrique

Introduction

Les systémes optiques sont composés de surfaces planes ou sphériques séparant deux milieu

d’indice différent, ou de surfaces réfléchissantes.
Le systéme admet un axe de symétrie appelé axe optique.

On distinque les systémes a foyers et les systémes afocaux.
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II LES LOIS DE DESCARTES

Résumé d’optique géométrique

Les lois de Descartes

1 - Phénoméne de réflexion

Quand un rayon arrive sur une surface totalement réfléchissante, le rayon se réflechit dans le
plan d’incidence de fagon symétrique par rapport a la normale.

ident

n d'incidence

2 - Phénomeéne de réfraction

Un dioptre est la surface de séparation entre deux milieux d’indices différents
Quand un rayon lumineux arrive sur la surface d’un dioptre, deux phénomeénes peuvent appa-

raitre :
— apparition d’un rayon réfléchi
— apparition d’un rayon réfracté

n d'incidence

ident

3 - Propriétés

3.1 Réflexion

=)

(1)

=)
Il
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II LES LOIS DE DESCARTES

—~ o~

oury =1

3.2 Réfraction

n1 sin(i1) = no sin(iz)
— Si n2 > n1 le rayon réfracté se rapproche de la normale.
— Si n2 < n1 le rayon réfracté s’éloigne de la normale.

Dans tous les cas plus 71 augmente et plus i2 augmente également.

2)

3.3 Réflexion totale
n;

n

Dans le cas ou ng < nj.

— Il existe une valeur de l’angle d’incidence (a) notée m tel que si 7: = m alors
i2 = 90 deg.
— n
9im = arcsin (—2) (3)
ni

— si {I > i1;m- 1l 0’y a plus de réfraction. Toute la lumiére est réfléchie (selon les mémes
lois de la réflexion). On parle de réfelxion totale.

3.4  Approximation des petits angles

Pour un angle 6 suffisamment petit :
— sin(f) ~ 6 (rad)
— tan(f) =~ 6 (rad)
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SYSTEMES CENTRES A FOYERS
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Systemes centrés a foyers

Systémes Centrés a foyers

Convergent Divergent

Eléments Cardinaux

1 - Définition 2 - Relations

Distance focale image : —-n
' =HF’ D= ﬁ 4
Distance focale objet : ,

f=HF D=

n

(5)

H'F’
Vergence : D

. ’ !
Grandissement v = %
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SYSTEMES CENTRES A FOYERS

3 - Descartes

Relation de conjugaison :

Grandissement :

4 - Newton

(6)

(M)

Les relations de Newton sont toujours applicables quel que soit le systéme a foyers étudié.

Relation de conjugaison :

FAxF'A" = fx f

Grandissement :
FrA’
=
R
FA
5 - Remarques

®)

)

(10)

Sin=mn'alors HF = —H'F’ , N = H et N' = H’

CH SUR LA TOILE

-6/18



Résumé d’optique géométrique

IV DIOPTRES SPHERIQUES

Dioptres Sphériques

n>n'

~

(n) (n')
S

=

Divergent

|
)
al
o/
w
)
\r >

(n) (n')
e

Divergent Convergent
1 - Vu comme un Syst.
foyer

n#n’
H=H =8
N=N =C
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[H]=[H'"]
- Vergence
p-"=n (11)
SC
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Miroir Sphérique

[H]T[H'] [H]I=[H']

Miroir Convexe | IMiroir Concave

1 - Relations

1.1 Distances focales

|
s

SF=SF = — (12)

1.2 Vergence
On peut également lui associer une vergence.

—-n
D=— 13
= (13)

1.3  Relation de conjugaison
Et une relation de conjugaison qui s’écrit quand n = ngj,

1 1 2

sA”  SA  SC
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VI LENTILLES MINCES

Lentilles minces

[H]|=[H']

n=1 n'=1

Lentille Mince Convergente

tré a foyers

1 - Vue comme un Systéme cen-

m= = Meg = 1
H=H =0
N=N' =0
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[H]T[H']

Lentille Mince Divergente

2 - Descartes
1 1
OA’ OA f
OA’
= — 16
¥ ~ (16)
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VII ASSOCIATION DE SYSTEMES CENTRES

Association de Systemes Centrés

n [H|1][Ii11'] N [Il'lzl[lH'zl
| |
| o
g, g o
_______ l— b — o — e = >
[ .
| A L
[ >l
(. e I
Est équivalent a
[H] [H']
n o n
! !
| |
I | ~
—_—— s — .. _____________________ ..__/
F F'
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VII ASSOCIATION DE SYSTEMES CENTRES

CH SUR LA TOILE

1 - Définitions 3 - Formule de I’association
L’interstice e = H{HQ f/ _ _f{ X fé (17)
L’intervalle Optique : A = F| F, A
_
A=—flte+f2 D:D1+D2_%D1D2 (18)
— —-n
2 - Vergences F= - (19)
nl
Dj=-==2_=_X HF = — (20)
Hy Fy H{F'1 D
’
Dy =—=2L_ — = n Da
Hy Fo H!F! H1H=e—— (21)
D=_=2 — 2 S N D
HF HI'F! D)
HIH = —e——L (22)
N D
H\F=HH+HF (23)
H)F' = H,H' + H'F' (24)
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Lentilles épaisses

nair=1

1 - Centre Optique

NZ24022% N (25)
— S1C
SlO = _1—1_ X e (26)
S1C1 — 5202
2 - Approximation des lentilles minces
2.1 Conditions
— ek |51
— ek |SQCQ|
— e K [S205 — S1Ch |
2.2 Conséquences
H~H ~0~ N~ N’
2.3 Vergence
1 1
D= (ny,—1) ( — ) (27)
S51C1 S202
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IX DOUBLET DE LENTILLES MINCES

Doublet de lentilles minces

1 - Caractéristiques 4 - Formules
S})rmbole : (m, n,p) 3 entiers positifs ou R 0
négatifs = N (28)
Parameétres : a en m ou mm une dis- .
tance donc forcément, positi i
ance donc forcément positive. , mxp
— fl=mxa =— Xa (29)
m+p—n
—e=nxa
= ’
i =wRE O =l (30)
3
2 - Les indices 7
02H = —e*- (31)
Les milieux extérieurs sont lair. 1
n=1,N=1n' =1 -1 P 39
f=l— = (32)
3 - Rappels 1
f=% (33)
L’interstice e = 0109
L’intervalle Optique : A = F|F» O1F=01H+f (34)
OxF" = O2H' + f/ (35)

5 - Types d’oculaire

— O1F < 0 loculaire est dit positif.

— O1F > 0 loculaire est dit négatif.
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X ACHROMATISME

Achromatisme

Doublet accolé

1 - Conditions a respecter

Doublet non-accolé

/N
F',
i I Lo e
» F',
f‘]_ —>
» £',
e
N L/
L, L,

1.1

Doublet accolé

— Vergence totale :
— Les défauts se compensent

Dy 4 Dy _
A1+A2_
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D =Dy + D2

1.2

Doublet non-accolé

— les deux lentilles doivent étre
taillées dans le méme verre.
Meéme constringence.

’ ’

e lith
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XI SYTEMES AFOCAUX

Résumé d’optique géométrique

Sytémes afocaux

Un faisceau paralléle incident émerge d’un systéme afocal de fagon parallele. On dit que les

foyers sont rejetés a I'infini.

Systémes afocaux

Association de dioptres et de miroirs plans Systéme Sphérique Afocal
ex lunette astronomique.

1 - Dioptre plan

n /I
n
B =
_-7IN

P !

1

1
___________ T . )
A A' HsS=H' -

1.1  Relation de conjugaison
nSA’ =n/SA (36)

1.2  Grandissement

y=1
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2 - Miroir plan

2.1 Relation de conjugaison

SA’ = -SA (37)

2.2 Grandissement,
=1

3 - Lunette astronomique

B

Q.
—_
—m
K
o
=
—m
k;
=

[Il'Iz][H'z]
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Instrument d’optique

1 - Diameétre apparent

2 - Objet a l’infini

2.1  Chaine d’image 2.2 formule
A'B’
tan(a) = S5
AB — A'B’ (38) (e) =7
~~ ~~
oo F’
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3 - Image a linfini
[H] [H']
| |
n
e
3.1 Chaine d’image 3.2  formule
tan(a/) = ‘|4—]|3
AB — A'B’ (39)
~— ~—
F oo
4 - Instrument et oculaire
4.1 Puissance
al
P = AB (40)

avec o/ en rad.

4.2  Puissance intrinseque

La puissance intrinseque P; est la valeur particuliere de la puissance quand I’'objet AB est en
F c’est a dire quand I'image A’ B’ est a l'infini.

1
4.3  Grossissement
O(/
G=— (42)
«
4.4 Grossissement commercial
P
Ge = IZ (43)
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