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Chapitre IV : Biophysique de la vision
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V. BASES DE L'OPTIQUE GEOMETRIQUE
IV.1. Les Phénomenes lumineux
I\V.2. Dioptre sphérique
I\V.3. Les lentilles



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Phénomenes lumineux

Sources de lumiere:
Source primaire: émet de la lumiere (lampe, soleil et bougie)
Source secondaire : refléchir de la lumiere (miroir)

Les types de milieux :

Milieu transparent: on voit nettement a travers (air, eau et verre)

Milieu opaque: on ne voit pas a travers (mur, bois et carton)

Milieu translucide: laisse passer la lumiere, mais on ne voit pas a travers (verre depoli)

Matériau

L_es systemes optigques:

N i Vide 1
Ce sont des systémes transparents caractéerisés par des -
indices de réfraction n différents séparés par des dioptres. ~ AlIf 1
Eau 1.33

o e _ vitesse de la lumiere dans le vide \erre optique ~ 1.52
"

vitesse de la lumiere dans le milieu d'indicen _
Diamant 2.42




Chapitre IV : Base de 1’optique géometrique

Phénomenes lumineux

Faisceaux lumineux:
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— 4
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divergent parallele convergent

Lois de Snell-Descartes: Les rayons réflechis et réfractés sont dans le plan d'incidence

Plan
d’incidence

Plan

1¢re Loi de réflexion (©,=0,)

2¢me |_oi de réfraction (n,;sin@; = n,sin©,)



Chapitre IV : Base de 1’optique géometrique

Exemple du phénomene de réfraction

les rayons lumineu:
=& courbent en
passant de T'eau
ey
ozl dans 1air
CE Fayon

Turnineus
penetre Te
preniet rayons de =oleil

dans 1'air

position apparente
du paissan

ce ragon lurnineus
atteint Tair awvec
un 1éger retard

rayons Turnineus

emanant du pois=on position réelle du poisson

Une paille placée dans I’eau parait cassée a I’interface
air-eau a cause du phénomene de réfraction



Chapitre IV : Base de I’optique geométrique

Phénomenes lumineux
Objet reel, image virtuelle

Objet réel : Objet se

situant dans I’espace objet. -~ -~ [ v e,
- ZA
Bougie Reflet
(objet réel) (image virtuelle)

Objet réel: Tout objet placé en amont d'un systeme optique,
dans le sens de propagation de la lumiere, est un objet réel.



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Phénomenes lumineux

Objet virtuel, image reelle

Miroir Objet virtuel: Objet ne se situant
pas dans I’espace objet.

Image réelle : Image se situant dans
I’espace image

Point de conven@:ce Point de convergence
— (image réelle) (objet virtuel)
B A
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Le point A est un objet virtuel pour le miroir. Il n'‘existe pas physiqguement. Son
image est réelle, car on peut la faire apparaitre sur un écran.



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Phénomenes lumineux
Objet reel, image virtuelle

La loupe

oculaire

La loupe est une lentille convergente qui, lorsqu'un objet
est situé entre elle et son foyer, renvoie une image virtuelle
agrandie. objectit

vis de réglage

crémaillere
valets

platine ———=="x2 ————socle
Image virtuelle Lentille /
'~.._ agrandie convergente
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D. A. : Boris Klissourski



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Phénomenes lumineux
Objet reel, image virtuelle

Le microscope optique

Oculaire

Vis macrométrique
Objectifs

Vis micrométrique
Platine

Condenseur
1 F Iu:ﬂ:u Fu:u: F oo
h‘“‘“ - -—>

Oculaire



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Phenomenes lumineux
Vergence et distance focale

La vergence est un parametre qui caracterise les propriétés de focalisation d’un systéme
optique. C’est une grandeur algebrique, s’exprime en dioptries ().

n{indice du milieu émergent
V= ( gent) = F (lentille dansl'air)

J.ln:'nI

Distance focale:

f = OF distance focale objet (f < 0) f' = OF'distance focale image (f' > 0)
L 0 _ _
. O g Axeoptique (droite
passant par les deux centres).

sens +

Les distances focales sont égales lorsque le milieu des deux c6tés du systeme optique est le méme.



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Phénomenes lumineux

Foyers
F’ : foyer principal image de la lentille = F : foyer principal objet de la lentille =
le point image d’un objet situé a I’infini le point objet d’une image située a I’infini
N N _
________ TN B DL S s RPN
R 0 ;,_f o iD N
> T R >
Lentille convergente Lentille convergente
Faisceau issu d’un point a I’infini Faisceau issu d’un point
..-""-.-’ .h"‘m
. _._:_—:P—"' - I — _.-_:-}_ . :
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F 0 =
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Lentille divergente Lentille divergente



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Dioptre spherique
Diupir_i-Ccmcave Dioptre E.t:r_rwexe
" N2 = ne Un dioptre sphérique est une

surface sphérique de centre C
séparant deux milieux d’indices
de réfraction différents.
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Relation de conjugaison du dioptre sphéerique

Tla nq M — M4

54" 54 5C //___il
V est la vergence ou la puissance du o Z
dioptre (unité : Dioptrie = m'1). < . :

-Si'V > 0: dioptre convergent
- S1 'V < 0: dioptre divergent Milieu d’indice n,

Milieu d’indice n,



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Dioptre spherique

Grandissement/Image d’un objet

ny n;
- 1 D! !
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Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Dioptre spherique
Foyer image et Foyer objet

Foyer Image F': SF'=SC

Foyer Objet F : SF=5C

n,
nz _ n1

n,

nl_nZ

sin, <n,, F'est virtuel
sin, >n,, F est réel

si n, <n,, F est virtuel
sin; >n,, F estreel

np=ny ﬂ/ I'IE By



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Les lentilles minces et lentilles epaisses

Formule de conjugaison et de grandissement

Une lentille est un systéeme centré formeé de deux dioptres dont I'un au moins est un
dioptre sphérique.

¥ plan de la lentille
A M ;l"hﬂl ’ ;EHJFA' — éuh:{ ‘
(Dy) (D)

1 1
V (vergence de la lentille) = V; (dioptre 1) + V, (dioptre 2) V = — =
SA" SA
v (grandissement de la lentille) = y, (dioptre 1) * y, (dioptre 2)  _ _MS14; S A
Y=V1XV2=—=— X
nS{A n,SA;
Une lentille est mince lorsque son épaisseur est négligeable A'B’ _ n,SA' _ SA'

devant les rayons de courbure de ses deux faces (S,=S, =S) Y = 1B nzS_A =3




Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Les lentilles minces - classification

Les lentilles a bords épais

Lentille Lentille Meénisque
biconcave plan-concave divergent
I - I S S S S S
Les lentilles a bords minces  _, _ S1. SO | Y I | (] . B
) Cy Cy Cy Cy
Lentille Lentille Meénisque

biconvexe plan-convexe convergent



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

|_es lentilles minces

Lentille convergente - Lentille divergente

rej,fen emergent
rayan incident o
z rayon incident | |2

*-~L

rayon

i i 3 armergent . . N
Nz % Une lentille mince a bords d Une lentille mince a bords

minces est convergente. épais est divergente.

\,ﬁ
A EANS

Représentation de la lentille convergente et divergente:
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Lentille convergente Lentille divergente



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Les lentilles minces
Foyer image et foyer objet

Foyer image F’

)

T

Il
<k

Foyer objet F .y /'/u

S
=
Il
I
|

F et F’ sont symétriques par rapport a O.

Pour une lentille convergente, F et F’ sont réels, alors que pour une lentille
divergente, ils sont virtuels.



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Les lentilles minces
Image reelle (Lentille convergente)

Espace objet (image virtuelle) Espace objet (image réelle)
A

B —
T ) ,» Image est réelle renversée
AR ~
§ ] > € OA > 2f
: X :
A\ 4
Espace objet (image virtuelle Espace objet (image réelle . .
P Jet (imag ) A P Jet ( gg, ) Image est reelle renversee
“ <€ OA = 2f
F F <
0 ' A -

—

B ¥
Espace objet (image virtuelle) Espace objet (image réelle)
B

T A V lF‘

-

(=)
v

Image est réelle renversée
£ 2f > OA>f




Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Les lentilles minces
Image virtuelle (Lentille convergente)

Espace objet (image virtuelle) Espace objet (image réelle)

Image est virtuelle droite
OA<f

0 Ry

L’image est virtuelle lorsqu’elle est situé¢e du
méme cote de la lentille que ’objet.



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Les lentilles minces

Image virtuelle (Lentille divergente)

Espace objet (image virtuelle) Espace objet (image réelle)

Image est virtuelle droite A



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Les lentilles minces
Construction de I'image d'un objet

Objet reel placé avant le foyer objet

I’image est réelle et renversée._

A’

A F g
BI

ST I’image est virtuelle, droite et toujours
So S~ plus grande que I’objet: loupe_

|

|

|

|

I B, \
I f

% FA q \




Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

|es lentilles minces

Construction de I'image d'un objet

Objet virtuel

I’image est réelle, droite et
— toujours plus petite que I’objet

Objet situé a I’infini

B . . ’ .
I’image est situee dans le plan focal image

A o NN




Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

|_es lentilles minces

Construction de I’'image A;B; d’un objet AB

Suivant la position de 1’objet, on distingue 4 situations.

1" cas | 28me cas | 3%Me cag | 4eme cas
B B B B
‘ i ‘ T 2
| L
? 0 |
A A A A




Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

L es lentilles minces

Construction de I’'image A;B; d’un objet AB

A;B, est une image

B
réelle et renversée
Al
5 |
A F F' !
B,

AB est un objet réel, situé avant F

1" cas

Remargue : Pour toutes les constructions
d’image, il suffit de tracer deux rayons
parmi les trois qui sont proposeés.



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Les lentilles minces
Construction de I’'image A;B; d’un objet AB

A,B, est une image
virtuelle et droite

v

AB est un objet réel, situé entre Fet O

28me cqg

FI



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Les lentilles minces
Construction de I’'image A,B; d’un objet AB

v

A,B, est une image
réelle et droite

AB est un objet virtuel, situé
entre O et F

3éme c3g



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

|es lentilles minces

Construction de I’'image A,B; d’un objet AB

AB est un objet virtuel, situé
apres F’

4eme cas

A,B, est une image
reelle et droite



Chapitre IV : Base de I’optique géomeétrique

Miroir sphérique Dioptre sphérique
v 1 V__1
- fl fl
n n nr, —n
1 1 2 V= M2 1 2 _ M

V = + =
SA SA" SC

o T _A'B" n,SA’
y: —_— = — y_ E - nZS_A
AB SA
e n;
_ SF' = SC X
SF' =-=SC n, —nq
< _ 1o SF = SC x — 2
SF =-=SC = N, —n,

Si V >0 = le systéme est convergent
SiV <0 = le systéme est divergent
SiV =0 = le systéeme est afocal

Siy >0 = Image droite
Si y <0 = Image renversée

Lentille

Siy> 1= Image agrandie

Si y <1 = Image reduite

Siy =1 = Taille de 'image =
Taille de 1’objet



