Licence Science de 1a Mer et de ’Environnement

Physique Générale
Chapitre 2 :Optique Géométrique

1- Introduction

QuOest ce que la lumisre ? Une onde, une particule ? Newton pensait que cOZtaient des
grains de particules. En fait la lumiere est ~ la fois onde et particule. Suivant les problemes
traitZs, on la considere comme une onde ou comme une particule.

En optique gZomZtrique la lumisre se comporte comme des grains de lumiere.

Dans le vide la lumisre (en IOabsence de gravitation-relativitZ gZnZrale) la lumiere se
dZplace en ligne droite.

2- Vitesse de la lumiére

COest une constante dans le vide, c=299 792,458 km/s®m8' 10

Elle met environ une seconde pour aller de la terre " la lune, et 10 minutes du soleil ~ la
terre.

Dans un milieu donnZ, la lumisre se dZplace "~ une vitesse plus faible

LOindice du milieu est donnZ pa&%

LOindice relatif entre deux milieux egt=""
n,

LOindice de IOair est! 1
L(:)indice de IOeau n=1,33
LOindice du verre n=1,5

En rZalitZ 10indice dOun milieu varie avec la longueur dOonde.
3 — Hypothése fondamentale

Principe de Fermat
Pour aller de A~ B, la lumiere emprunte un chemin tel que AB soit stationnaire.

ConsZquence : La lumisre se propage en ligne droite dans le vide. En sens inverse la
lumiere suit le meme chemin.

4 — Lois de Descartes (Snell)
Pqur un miroii: 3 B 3
LOangle de rZflexion est Zgal " I0angle dOincidence
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Pour la réfraction
a) Les deux rayons sont dans le meme plan
b) I’ll SlIll1 =I’l28ini2 | n2>nl




L’angle limite :

COest I0angle maximum lorsque le faisceau incident est rasant .
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Réflexion totale
Inversement un rayon venant du miliewers le milieu g,
Si i;>i, il NOy a pas de rayon transmis, la lumiere est
entierement rZflZchie. N
COQest pour cela quOen plongeant dans la mer, on a IQimpressier i NS
DOavoir un miroir au dessus de la tete. Le poisson ne voit pas le > ; !
pecheur quand il est loin. i

S s . . : transmisy, Ny
Dans le cas gZnZral, il y a toujours un faisceau transmis et un
; S e e p . N>
faisceau RZflZchi dont IOintensitZ augmente avec I0angle rZflZchi
dOincidence.

5 — Systéme optique L
Un systeme optique est un ensemble de milieux transparents sZparZs par des surface
planes ou sphZriques

Face Face
ddentrZe de sortie

Axe principal

6 — Notion d’objet et d’image
¥ Un point A a pour image AQ si tous les rayons lumineux issus de A convergent
vers AQ. Si cOest le cas, on dit que le systeme est stigmatique. Les personnes
astigmatiques voient plusieurs images " la fois.
¥ Les rayons rZels sont ceux qui sont rZellement suivis par la lumiere
¥ Les rayons virtuels sont le prolongement de rayons rZels.




7 — Stigmatisme approché (conditions de stigmatisme de Gauss)

Les conditions de stigmatisme sont rares. Le stigmatisme approchZ est celui os IOimage
dOun point est assimilable ~ un point. Le stigmatisme approchZ a lieu quand le faisceau
lumineux est Ztroit, et peu inclinZ sur IOaxe optique.

COQest pour cela quOavec un appareil photo, IO|mage est plus nette quand le diaphragme
est de petite dimension, mais en consZquence la qualitZ de lumiere diminue. Les photos sont
meilleures en plein jour avec du soleil, et une petite ouverture que dans la pZnombre avec une
grande ouverture.

8 — Le miroir plan

COest une surface rZflZchissante, en gZnZral un mZtal. Les romains utilisaient du cuivre
poli. Ensuite on a dZposZ un mZtal sur la surface arriere dOune feuille de verre, en gZnZral de
|Qargent.
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¥ Le miroir est un dispositif stigmatique
¥ Objet rZeb> image virtuelle
Objet virtuel-> image rZelle
¥ LOimage est la meme quel que soit le rayon choisi
¥ DZplacement du miroir : translation, IOimage se dZplace deux fois plus vite que

IQobjet.
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¥ Rotation du miroir : Le rayon lumineux tourne dOun angle double du miroir.

9 — Le dioptre plan
Définition :

Un dioptre plan est constituZ dOune surface plane sZparant deux milieux dOindices

diffZrents.

Image d’un point
LOimage de Lest A.

On calcule facilement :

i HI
gl HA

Si IQangle i est petit :

tgi =sinj, et tgi,=sini,
donc HA sini, =HA sini,

Or n, sinj, =n,sini,

donc - =Te

_np
HA HA A=, 1A

Le poison de IOaquarium voit IOobservateur plus loin que la distance rZelle, et

IQobservateur voit le poisson plus pres que la distance rZelle.

LOimage est stigmatique proche de la normale (i petit), ~ cause de IOapproximation

tangente=sinus.

10 - Lame a faces paralléles
Le faisceau sortant est parallsle au faisceau
entrant.

0'=—=¢
COSI,

Si nQ‘l —I, }%:}OOEQI%)
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donc—¢—=—#_
cos, sinf!i,)
d=e.Sin |~
Cosi,
sachant que sin(a! b)Fsina.cosh! sinb.cosa

) in; , —S1ni, COS}
Alors : d=e 5114 €08, =S}, COS,
COSI,

Par ailleursn sini, =m,sini,  donc sini;%sini1

d=esini1(1—M)
l’lzCOSz
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En dZveIoppand:os<=1—X7+...

d=esini1(1—n—1)

n,

d
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11 — Le prisme

sini=nsinr
sin'=nsins'

r+r'=4

D=i+i'-A Base

LOangle de dZviation dZpend de IOindice et celui-ci dZpend de la longueur dOonde
La loi de Cauchy donne lOindice en fonction de la longueur dOonde

n=P+%
Le prisme dZcompose la lumisre blanche. COest Newton qui I0a montrZ en dZcomposant
puis recomposant la lumiere blanche.




