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riCrm n U: rrérequis - queiques €iements utiies de trigonometrie.

Les lois fondamentales de 'optique géométriques font intervenir des fonctions trigonométriques et nécessitent

parfois I'utilisation de relations simples dans les triangles. Quelques résultats "utiles" sont rappelés ici.
Relations trigonométriques de base: b

, cos(x)=0M W
sin(x) = ON tg(z) = sin(z)/cos(x)

v .A\, o cos?(z) + sin*(z) = 1
fuf“t l J >
!) cos(2z) = 1 - 2sin’(z) = 2e0s*(z) ~ 1

sin(2z) = 2sin(z)cos(z)

Cercle de rayon

Quand x tend vers 0, on pourra utiliser les approximations suivantes: cos(z) = 1; sin(z) ~ z et tg(z) =~ .

Quelques valeurs a connaitre:

cos(0) = 1, cos(%) = V3/2, cos(§) = V2/2, cos(%) = 1/2, cos(%) =0
sin(0) = 0, sin(g) = 1/2, sin(}) = Vv2/2, sin(3) = v3/2, sin(3) =1
tg(0) =0, tg(§) = 1, si z — /2 alors tg(z) — oo

Relations dans un triangle (ABC):

C (ABC) est rectangle en A, alors BC? = AB? + AC?

cosll):= cOté adjacent  AB
' ~ hypoténuse  BC

: coté opposé  AC
3 —— —_—
) hypoténuse  BC

A L 0 B t(0) = cjﬁté o;lJposé A AC
coté adjacent AB

(ABC) est quelconque,
alors BC? = AB? + AC? — 2AB.AC.cos(A)
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FICHE n°3: Premiére application: le prisme. Dispersion.
Note: on fera le lien avec les TDP n°2 pour le prisme et n°6 pour la dispersion.

Généralités sur le prisme. Considérons un prisme en verre (indice n), d’angle A défini, placé dans 'air

tndian cvimemand Axal A 1) caccsemnd masemsm am Ssmaldasa IR S, I T T
\lllul\..-\. e o e R T Ll..ll A SHFLFLL Wkl lun..a.u\.fa-l\-\.v r.ul-u HUIIL\- a u:l!.yl'.\J'J.J uu ullElb b WAGEELLL pm lCl-jJIJUJ.h ﬂ. Iﬂ.

normale a l'interface. La lumiére subit deux réfractions aux interfaces air/verre.
Le chemin qu'elle parcourt au sein du prisme est représenté sur la figure suivante.

i 2¢me péfraction
1ére péfraction

-

Angle de
déviation

Les lois sur la réfraction permettent d’'écrire:
sin(1) = n.sinf et n.sin(r') = sint’
Par ailleurs les relations dans le triangle (AlJ) conduisent a:

A+(§—r)+(g-—§')=1rc‘est&direﬁ=f‘+f7’

On peut alors calculer les différents angles, connaisant I'angle d’incidence 1.

L’angle de déviation (angle entre la direction d'incidence a 'entrée dans le prisme et la direction d’émergence
a la sortie du prisme) s'écrit:
D=(i-#)+(0-7)

En combinant avec la relation dans le triangle vue plus haut, on obtient: D =i+ — A

Déviation minimum. On montre que I'angle de déviation passe par un minimum lorsque 1'angle d’incidence
varie (mis en évidence expérimentalement au TDP °2 et démontrable par calcul différentiel, non développé ici
mais on trouvera la démonstration dans les ouvrages mentionnés a la fin de ces fiches de synthése). Ce minimum
D,nin est obtenu dans des conditions particuliéres: lorsque i = #. En combinant les relations vues plus haut on

obtient finalement la relation: . d "
Dz A A
sin (%) = n.sin (5)

Connaissant A et mesurant ﬁ?m,-n, on obtient grace a cette relation un moyen de mesurer l'indice du matériau
constituant le prisme a la longueur d’onde correspondant au rayon incident.

Phénomeéne de dispersion. Imaginons qu’'on superpose deux rayons selon la méme direction d’incidence: un
"rouge" pour lequel 'indice du verre est ng et un "bleu" pour lequel I'indice de réfraction est ng > ng. Le verre
étant plus réfringent vis & vis du rayon bleu, la loi de Descartes sur la réfraction nous indique que le rayon bleu
réfracté sera plus proche de la normale en I que ne 'est le rayon rouge, done subira une plus grande déviation.
Les rayons réfractés ne sont donc plus superposés et restent séparés en sortie. Ce phénomeéne lié a la variation
de l'indice de réfraction en fonction de la couleur (de la longueur d'onde) de la lumiére est appelé dispersion.
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FICHE n°7: Lentilles minces - Relations fondamentales.

Une lentille est un systéme centré résultant de 1'association de deux dioptres sphériques.

Pour deux dioptres référencés "1" et "2", on a le On recense donc différents types de lentilles en
schéma de principe suivant: fonction des dioptres associés:
#
(n) % .
C, S, ] s. c,
A |
biconvexe ménisque plan-concave \
convergent
ménisque
’ plan-convexe biconcave divergent
L. > L =}
_— By, e
1* dioptre rencontré par la lumiére « indice 1 » Lentilles convergentes Lentilles divergentes

Lorsque I'épaisseur optique e qui sépare les dioptres est suffisamment petite devant les rayons de courbure,
on parle de lentilles minces. On considére alors que S; et S; sont confondus en un point unique O appelé
centre optique de la lentille. Utilisée dans I'approximation de Gauss, la représentation des lentilles minces est
la suivante:

) N
W P
Lentille convergente Lentille divergente

Caractérisation des lentilles minces.
Note: on se place dans le cas ou la lentille est dans Uair (doncn=n'=1).

Nous avons vu que S; = Sy = O.
On a en plus les caractéristiques suivantes: H = H' = N = N’ = O (plans principaux et points nodaux
confondus en O).

De plus comme n = n’ on en déduit f = —f’ (c'est important: lors de vos constructions dans 1'air, respectez le
fait que O est équidistant des deux foyers F' et F').
facatesn 4 A o L oo Bt el ek s .
La formule de conjugaison = i f,_devxent sous sa forme la plus utilisée: DA Oi= T
: | _E _oF
Le grandissement est: o= o7 B

Ces deux relations permettent de caractériser 'image d’un objet défini (et réciproquement de trouver 'objet
donnant une image connue).

Enfin, la vergence (que l'on obtient par exemple en appliquant la relation de Gullstrand a I’association des deux
dioptres de base) s'écrit:
1 1
V=01~ x;)

out R; et R, correspondent aux valeurs algébriques des rayons de courbure des deux dioptres.
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FICHE n°8: Lentilles minces - Applications.

Constructions élémentaires.

nl't dmf savair ('anfrulrﬂ 1:: 1'nnrr1'hn dn traie ravnne Alédmontairac: Aalind And masea mar 1 aslad ccdl ccaada o
R T A S SRS TS AR WA WM LGS | MRS R G ) WAL RIS LA LI X

et celui qui arrive paralléelement & 1'axe optique.

Tout rayon incident // & l'axe optique Tout "ﬂ?mf }ﬂgﬂ:!"f passant par F (virtuellement icil)
.. émerge en passant par F"\’ .. ressort oxe optique

4 \
e

> .f o
BT Tout rayon incident
i 5 t
Tout rayon incident N / e [
passant par O ;
-. est non dévié Tout rayon incident passant par F Tout rayon incident // a I'axe optique
.. ressort // & 'axe optique . émerge en passant par F’ (virfmllmntl}
Cas d'une lentille convergente Cas d'une lentille divergente (Attention aux foyers!)

Considérons un objet AB et déterminons son image A’B’ produite par une lentille convergente. On utilisera
trois rayons analogues a ceux vus plus haut en se plagant dans le cas particulier ou chaque rayon incident passe
par B. B et B’ étant conjugués, "tout rayon incident issu de B, émerge en passant par B'". L'intersection de
deux de ces rayons suffit donc a déterminer la position de B’ (on construira en fait la marche de trois rayons,
le troisiéme servant a vérifier le résultat produit par les deux premiers).

Rayon incident issu de B // a I'axe optique Rayon incident issu de B // & I'axe optique
. émerge en passant par F’ -. émerge en passant par F’virtuellement!
\ _~ \ -
8 B
s
———
5 i >
A 0 A AR E
Rayon incident issu de B Rayen incident issu de B
passant par O _ non dévié ] passant par O . non dévié
_~
Rayon incident issu de B passant par F Rayon incident issu de B passant par F
.. ressort // & l'axe optique virtuellement .. ressort // & l'axe optique
Cas d'une lentille convergente: objet réel / image réelle Cas d'une lentille divergente: objet réel / image virtuellel

Calculs équivalents.

Considérons une lentille mince convergente dans I'air, de centre O et de > distance focale image f’ = 2em. Prenons
un objet AB de hauteur lem placé 4cm avant la lentille (c’est 4 dire OA = —4em).

La position de I'image correspondante sera déduite de 'application de la relation de conjugaison: # = 31-. = fl
d’on I'on déduit que OA" = }% = +4em ... 'image est réelle.

La hauteur de I'image est liée au grandissement: v = “‘;g' 0"‘" d’otl I'on déduit que A7B’ = AB. % = —lem
.. I'image est renversée, de taille égale a I'objet.

De fagon équivalente, dans les mémes conditions, si la lentille est divergente de distance focale f' = —2cm, la

méme méthode conduit au résultat OA” = —4/3 ... image située avant la lentille (virtuelle).
On en déduit que A’B” = 1/3 ... image dans le méme sens mais réduite au tiers de 'objet.
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