FACULTE DES SCIENCES D’AGADIR DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

CORRIGE DE LA SERIFE III

TRAVAUX DIRIGES - OPTIQUE GEOMETRIQUE

Ces exercices sont traités dans les conditions de l’approrimation de Gauss.

Fxercice 1 : Systéme dioptrique € catadioptrigue

B S5C <0: Le dioptre sphérique DS1 est concave.

B S5C, =0 : Le dioptre sphérique DS2 est conveze.

B DS1 est divergent car le centre du dioptre se trouve du coté du milieu le moins
réfringent.

B DS2 est divergent car le centre du dioptre se trouve du coté du milieu le moins

réfringent.

2. D51

B La relation de conjugaison, avec origine au sommet du dioptre DSI :

n 1 n-1

TR

B Le grandissement linéaire :

B Le foyer principal objet E

D’apreés la définition on a : A=F &4 — 00

Donc la correspondance optique entre le point F, et son image a l'infini se

traduit, d’aprés la relation de conjugaison, par :

oL _n-l

SF1 SC’1
:>S_Fl:— 1 SC1 = S_Fl: r
n—1 n—1
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& Le foyer principal image E'

D’aprés la définition on a : A— OO&MI1 =5

Donc la correspondance optique entre le point F' et son objet a linfini se

traduit, d’aprés la relation de conjugaison, par :

L_O_n—l
SF' SC,
L= " 50 - smi—_"F
— n—1
B g distance focale objet et image :
po— R . T nR
fl:SFl:n—l °t fl:Sl':_n—l

& La nature des foyers F, et F' :

SF, = it - 0= F est virtuel.
n—1
SF'= — an <0= F' estvirtuel.
n J—

3. DS

B La relation de conjugaison, avec origine au sommet du dioptre DS2 :

1 n 1l-n

SA' SA SC,
B Le grandissement linéaire :

SA'
Vps2 = nj
B Le foyer principal objet F;
D’apres la définition on a : A=EF ) g Lo

Donc la correspondance optique entre le point F, et son image a l'infini se

traduit, d’aprés la relation de conjugaison, par :

o _1-n
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LSE-_"_350, = 5E-"F
n—1 n—1

B e foyer principal image F;'

D’aprés la définition on a : A — OO&A' =F'

Donc la correspondance optique entre le point F," et son objet a l'infini se

traduit, d’aprés la relation de conjugaison, par :

1 _O_I—n
SFQ‘ SC’2
= SE'=— 1 5_02 = SE'=- f
n—1 n—1
B [ distance focale objet et image :
po— nR . T R
fZ:SFZ:n—l et fZ:SFZ':_n—l

& Lo nature des foyers F et F' :
S_F2: nRk

- 0= F, est virtuel.
n—1

SE'= — it <0= E' est virtuel.
n—1

B e foyer objet F du systéme (S) :

F (Ds1) ? (Ds2)
1/n n/l
~F (Ds1) F (Ds2) 0o
1/71, 2 71/1
(Dﬂ};éL_;L:”_lz_”_l
SE, SF  SC R

1 n—1 n

SF R SE

1 n—1 n-—1
= = +

SF R R

— R
iSF_z@—Q

& Le foyer image F’ du systéme (S) :
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00 DS1 ? DS2 F[

l/n 71/1

= 00 DS1 F; DS2 F‘
1/71 71/1

(DS2>:> I n :1—n:1—n
SF' SE' Sc, R

1—n n
= = = —

B [a nature des foyers F et F' :
S_F 0= le foyer objet F' est virtuel.

SF <0= e foyer image F'est virtuel.

& [a relation de conjugaison de position du systéme (S) :

(Dm):»%_s%l:l;" (1)

(952);&141_%:1;%” (2)
1 2(1-n)

<1)+(2>:>E_S=A: .

B [ relation de grandissement linéaire du systéme optique (S) :

_A'B"_A'B' /11_31

— == = Vps2 Y
AB _141B1 AB DS?2 DS1
1*%8 A
n*SA 84
SA'

i’y::

SA
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6. La position des foyers objet F et image F’ du systéme :

B Le foyer principal objet F

On a: AEFLA'—NXJ

D’apreés la relation de conjugaison on a :

2(1—n
o L _20-n)
SF R
N S
2(n—1)
B Le foyer principal objet F'"'
Ona: AHOOLA'EF'

D’apres la relation de conjugaison on a :

1 _2(1—n)
SF' R
P R

jSF'_2(1—n)

B Formule de conjugaison du dioptre sphérique DS1 (1/n) :
A (Ds1) AD

(1 (n)

n 1 n—1

51 54 50
B Formule de conjugaison du miroir sphérique MS :
(115)
A ——— 4
1 1 2
= — + =
SA  SA,  SC
B Formule de conjugaison du dioptre sphérique DS1 (n/1) :
A &) A

() (1

2
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La relation de conjugaison du systéme équivalent :

) +n*(2)—3) = o + = 2(1-n)

2n
+
SA'  SA

9. La formule de conjugaison du systéme est équivalent & celle d’un miroir sphérique

de sommet S, de centre C et de rayon p = @ :

1 1 2 2 2(1— n) m 2(2n —1)
SA' SA SC SC SC, SC, R
L p-50-_F

2n —1

B Le centre C du miroir équivalent est l'image du centre C2 du miroir sphérique

(MS) a travers le dioptre sphérique (DS1) dans le sens de la lumiére réfléchie :

1 n 1—n 1 1—n n n—1 n 2n —1
sC S ) SC1 SC SC’1 S’C’2 R R R
- R
= 5C =

B Le sommet X du miroir équivalent est l'image du sommet S du miroir sphérique

(MS) a travers le dioptre sphérique (DS1) dans le sens de la lumiére réfléchie :

n 1

n—1 n  n—-1 1 (n—l) 1 (n—1)+1
Clz_ClS C,S Cx S CS R
=CYX=R=YX=S
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B Le rayon de courbure du miroir équivalent :

R

Y0 =8C-_"_
P 2n —1

10. SC = % = 0 = Le miroir équivalent est convexe (divergent).
n J—
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Fxercice 2 : Systéme centré

Le probléme est entiérement traité dans les conditions de l’approxzimation de Gauss.

u SI_C < 0= Le dioptre sphérique DS1 est concave.
u SQ_C < 0= Le dioptre sphérique DS2 est concave.
| SIC(n — 1) < 0= Le dioptre sphériqgue DS1 est divergent.

u SQ_C<1 — n) > 0= Le dioptre sphérique DS2 est convergent.

DS1

La relation de conjugaison avec origine au centre du dioptre DS1 pour un couple de points

(A, A1) :

1 n 1-—n (a)

B Le foyer principal objet F;

AEE&)A]_)OO = O—L:l;nj O_F;: nOSl — nfl
CF  CS, (n—1) 2(n-1)
Application numérique : C’_F1 = 3cm
B Le foyer principal image F'
R .
R0, (=1 2(n—y)
Application numérique : CF'= —2cm

DS2

La relation de conjugaison avec origine au centre du dioptre DS2 pour un couple de points

(A1, A7) :
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no 1 :n—l (b)
CA' C’A1 CS

2

B Le foyer principal objet F2

- — Cs,
AIEF;%A'HOO = O—;:n 1:> CF;:— 2 — R
CF, Cs, (m-1) (1)
Application numérique : C_F2 = —4cm

B Le foyer principal image F;'

N e SO
CE' cs, (n=1) (n—1)

Application numérique : CF,'= 6cm

B Formule de conjugaison et de position du systéme :

(a)+ () > —- L+ L L 1o ]

CA CA CA" CA B CS, Cs,
n n 2(n—1> n—1
:>=—=: —_ +
CA' CA R R

AB _A'B AB .
V== === == T2 Tps1 T 07,
AB_ AB AB CA CA
_aa

CA

=7

4. La position des foyers objet F et image F’ du systéme :

B Le foyer principal objet F

Ona : AEFﬂA'—m)o

D’apreés la relation de conjugaison on a :
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B La nature du foyer objet F :
nR 2nR—(n—1)R
n-1  2(n-1)

ol

Or SF = 2( 1) R >0 donc le foyer objet F est virtuel (Il se
n —

1

trouve apreés la face d’entré du systéme centré).

B Le foyer principal objet F'"'

On a : AHOOLA'EF'
D’apres la relation de conjugaison on a :
1—n —
;_Ozuéopv:_ﬂ
CFE"' nR n—1

= CF'=—6cm
B La nature du foyer image F’ :

nR (n—l)R—i—nR
n—1 (n—l)

— (2n-1)R
Puisque S,F'= —ﬁ < 0 donc le foyer image F’ est virtuel (Il
n —

S,F'=8,C+CF'=—R—

se trouve avant la face de sortie du systéme centré).

9. La position du centre optique O du systéme :

%5, _ig,

On a la relation suivante : 1

oS, S.C

2 272

Puisque C,=C,=C, alors: 0O=C

Le centre optique O du systéme centré est confondu avec le centre C des deux

dioptres sphériques.

10
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6. La marche d’un rayon lumineuz passant par C :

b 2

C est le centre des deux dioptres sphériques (DS1) et (DS2). Donc le rayon lumineux
passant par C, traverse le systéme sans déviation. On sait que le rayon qui passe

par le centre optique O du systéme n’est pas dévié, donc O =C'.

7. La position des points principaur H et H' du systéme :

H’ est l'image de H a travers le systéme donc :

1 1 1-n 1 1 1-n — nRCH
— == = > ===+ = CH'= —
CH' CH nR CH' CH nR nR+(1—n)0H
p— -
Ona:qucizlj nlt —=1=CH=0
CH nR+(1—n)CH
=H=H'=(C

8. Position des points nodaux N et N’ du systéme optique :

1° méthode :

n . .
7G — __entrée : n =n — 1 = ’VG = 1

entrée sortie
sortie

Pour les points nodaux N et N’ on a :

11
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G=1 = ~v=1 = (N,N')z(H,H'>:>NEN‘EHEH'EC

2°" méthode :

O est l'image de N a travers le dioptre sphérique (DS1) et N’ est l'image de O a

travers le dioptre sphérique (DS2) :

|
n 1 n—1 1 n n—1 1 n n—1 1
SlO SlN SlC' SlN SlO SlC SlN SIC SlC SlC'
=N=(C
|
1 n 1—-n 1 1—-n n 1 1—-n n 1
SQN' 5'20 S2C SQN' 520 S’QO SQN' SQC' SQC SQC’
=N'=C

9. Position des plans principaux par construction géométrique :
Position de H et F’ :

(PPI) (DsS1) (DS2)

w

G T R -

FExplications :

(1) Le rayon incident paralléle o l'aze se réfracte sur le dioptre sphérique (DS1)

et le support du rayon réfracté (2) passe par F' ( F,'est virtuel) ;

12
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(8) un rayon incident paralléle au rayon réfracté (2), et qui passe par C n’est
pas dévié par le systéme. Le rayon (8) coupe le plan focal image du dioptre
sphérique (DS2) au foyer secondaire image du (DS2) : ¢," (4) ;

(5) le rayon émergent final qu’on cherche passe aussi par ¢,';

(6) Uintersection du rayon initial (1) et du prolongement du rayon émergent
final (5) donne un point appartenant au plan principal image (PPI) du systéme.
La projection de ce point sur l'aze optique donne H (H'=C) ;

(7) Le support du rayon réfracté final (5) coupe U'axe optique au foyer image F’

du systéme.

Position de H et F' :

(PPO) (DS1) (DS2) .

L 4

(PFO1)

Explications :
(1) On considére un rayon émergent final paralléle & l'axe optique, le rayon
incident (2) correspondant passe par le foyer objet F, du dioptre sphérique

(DS2), (F,est réel) ;

13
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10.

11.

(8) on considére un rayon (3) émergent du (DS1), qui est paralléle au rayon
(2), et dont le rayon incident passe par C. Ce rayon (3) n’est donc pas dévié
et coupe le plan focal objet (PFO1) du dioptre sphérique 1 (DS1) au foyer
secondaire ¢, (virtuel) (4) ;

(5) le rayon incident initial (5) qu’on cherche (correspondant au rayon final
(1)) semble passer également par ¢, .

(6) le prolongement du rayon incident initial (5) coupe Uaxe optique au foyer
principal objet F du systéme. (On trouve bien que 0?2' — OF = +6em ).

(7) Vintersection du rayon incident initial (5) et le prolongement du rayon
émergent final (1) donne un point appartenant au plan principal objet (PPO)
du systéme optique. La projection de ce point sur l’axe donne la position du

point principal objet H (on trouve bien que H=C=H’).

Le systéme équivalent a (Z) :
La relation de conjugaison du systéme centré (E) s’écrit :

1 1L _1-n Comme C =0 Alors: 1 _izl—n
OA' OA nik

CA' CA  nR

C’est la relation de conjugaison d’une lentille mince placée en O (C) de distance

nRk
1—-n

focale f avec : f'= =—6cm <0

1l s’agit donc d’une lentille mince divergente et placée dans l’air.

Systéme catadioptrique.

14
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12. Un rayon passant par C sera réfléchi sur lui-méme.

13. Le centre Q du miroir équivalent est l'image du centre C' du miroir sphérique

(MS) a travers le dioptre sphérique (DS1) dans le sens de la lumiére réfléchie :

1 n 1—n 1 1—n n
—_— = 5> = = — + =
SIQ SlC SlC SlQ SIC SIC
1 1
= ===
SlQ SIC
=0=C

14. Le sommet ¥ du miroir équivalent est limage du sommet S, du miroir

sphérique (MS) a travers le dioptre sphérique (DS1) dans le sens de la lumiére

réfléchie :
I n _1-n 1 1-n n n
sSx 88, SC sy  §C S8,
=5 _ B
4
Ou :
n 1 n-1 n n—-1 1 2(n—1) 1 2n-1
cx CS, (S, cx  CS  CS, R R R
-0y = nft :>C_E:§R
2n —1 4

15.  Le rayon de courbure du miroir équivalent :

15
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p:ﬁzzsl+slﬂzzsl+slcz_§_§
L, _ 3R
P=7

Ou :
p:ﬁ:ﬁ:—ﬁz—%
=p=—L5cm
o o= 3
T

p =280 < 0= Donc il s’agit d’un miroir concave et convergent.

16



