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On appelle dioptre plan la surface
plane  séparant deux milieux

transparents et homogénes
d'indices de réfraction différents.
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» L'image d'un objet placé dans le milieu le plus réfringent :

En ramassant une roche ou un coquillage que nous
voyons sous leau, a portée de la main, nous sommes
généralement étonnés de devoir enfoncer le bras plus que

nous ne l'avions prévu.

» Un crayon placé dans 'eau nous parait brisé.

» Un bassin parait toujours plus profond quand il est vide.
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- En appliquant les lois _de Snell-Descartes, nous
pouvons remarquer que la rayon lumineux Al arrive
sous un angle d'incidence i au point I de la surface
séparant les deux milieux d’indices n, et n,. Comme

n,_< n, le rayon lumineux réfracté s'éloigne de la

normale d'un angle i’, en coupant AH en A’.

. A’ est alors l'image virtuelle fournie par le dioptre,
du point objet A. Les deux points A et A’ sont alors
conjugués par rapport au dioptre.

n,.sini, =n,.sini,




Conditions de Gauss

Lorsque le point objet n’envoie que des rayons
incidents sensiblement proches a la normale au
dioptre plan, autrement dit pour des angles i et r
faibles, et les lois de Snell-Descartes s’écrivent

comme suit :

I=r et n.l=n,.l

— —
RN Réfraction

n,.sini, =n_.sini,
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9(i)=== et tg(i)=== HI = HAtg(i)=HA"tg(i')
D'autre part, en appliquant la loi de réfraction, nous aurons :

n.sin(i)=n,sin(i') < S_m(_l)znzzcste/,. -----

sin(i') n,
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auss, les angles d’incidence

réfraction i sont fazbles de teZZe sorte quon puisse écrire : !\.\_ 1

="

Conditions de Gauss Sln()~tg() | et Sln( )th( )

— ——tg(i) —=sin(i) ——n,
HA _HA.tg(il)NHA.Sin(il)~H -



d’ ouU la

formule de

conjugaison pour un dioptre
plan séparant deux milieux n,

et n,:

HA A
r]Z n1

H est un point de la surface réfringente

n, n, 1_0

HA' HA o

Dans le cadre de
L’ approximation
de Gauss

Relation de conjugaison
d'un dioptre plan
séparant deux milieux
homogenes n; et n,



A et B sont vus d'une
facon nette,




C et D sont flous

ages de C et de D =,

sont allongées







e I1 est a remarquer que les deux points
objet A et son 1image A’ sont situ€s

dans le méme milieu. Donc, si 1’un
réel, 1l’autre est forcément virtuel.
|4/\ﬁ_|4/\
Relation de Chasles n,  n,

¢« Le point/ image A’ se déduit alors de
son point objet A par une translation

apparernte d’amplitude: /k/\l
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Dans I'approximation de Gauss
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Le Pécheur & le poisson

lez rayons Turnineux
ze courbent en
passant de 1"eau

dans 1air

Normale
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lame afaces parallel@s

N\

a- Définition : ne lame a faces
paralleles est un mllleu homogéne et
transparent limité par deux dioptres
plans paralleles, a une distance e qui
est 1’épaisseur de la lame. Les
milieux extrémes peuvent étre

différents ou identiques.

milien d'imdice il

e







c- Translation du rayon incident : S’il est vral que la

lame ne modifie pas du rayon lumineux
qui la traverse, elle fait cependant subir une
translation d au support de ce rayon incident. Cette
translation dépend de I’indice n et de |’épaisseur e,
caractéeristiques de la lame et de I’angle d’incidence 1.




"1 Le décalage d = HI







d=HI=1Isin(i-r) Hl=d=—" sin(i-r)

avec II'= — cos(1) s -
cos(r) 55 = Sl HI —"é/ sin(i-r) ™|
“sin(i)  sin(i) Y sin(i).cos(r)}

Si on se place dans les conditions de Gauss, a savoir : Tl y-- "

iet v sont des angles petits !

i<15 &7 <15
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d= H|—“3|n( )T - Hl=d =—" sin(i—r)

cos(r) cos(r)
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condition de
«ﬁauss :

iet ¥ sont des
angles petits




La position de 1’'1mage se
déduit de celle de 1’objet par
une translation normale aux
faces, d’ une amplitude
constante, ind€épendante de 1la
position de 1’objet, est €égale

a = Si:l_(li) :e_(l_%j sin(i)=1

et son image virtuelle S’ i
observeée.

Décalage entre 1’objet réel S SS' — HI p— e(l_ij




condition |
de Gauss :

iet rsont des
angles petits




Décalage maxirhum quand I'angle d’incidence

i=90° et r=A |
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Deux dioptres plans

d'atgle digdre A













Le Prisme

Definition : le prisme est un milieu réfringent
limite par deux faces planes non paralleles.

Quand ces deux faces se coupent reellement, la
droite d’intersection est I’arréte du prisme, la
face opposée a I’aréte est la base. L.’angle A du

prisme est défini par les deux faces non paralléles




Si I’on opere avec de la lumiere blanche, le
faisceau emergent n’est plus cylindrique, outre la
déviation, il subit une décomposition en
faisceaux colores : il y a dispersion de la lumiere
complexe en lumieres simples.

‘Dﬁgp@n@i de Lo Lumlere ‘

Décomposition de la

lumiere blanche



D [LS]P><elrs[i<o>]n1 de la

lumniiere




Marche d’un rayon lumineux
monochromatique. Formules du prisme :

Pour simplifier I’étude du prisme et se placer
dans les conditions d’emploi les plus fréquentes,
NOUS SUPPOSErons :

e Que le méme milieu baigne les 2 faces du prisme

e Que le prisme est plus réfringent que le milieu
ambiant, donc son indice est supeérieur a 1

e Que le rayon incident est situe dans un plan de
section principale, qui est ainsi le plan
d’incidence pour Sl et contient tout le trajet
SII’R du rayon.



L’interposition d’un prisme sur le trajet d’un
faisceau  monochromatique  cylindrique
provoque seulement une deviation, le

faisceau reste cylindrigue apres la traversee de
chacun des surfaces.







Déterminer la marche d'un rayon lumineux a travers
un prisme, revient a déterminer les relations
mathématiques qui lient les parametres :

An i v, reti.

L.sin(i)=n.sin(r)

n.sin(r'):l.sin(i')
avec I'< A







* Les réfractions en I et I' ont pour effet de rabattre le
rayon lumineux yvers la base du prisme. Ces réfractions

se traduisent par les deux relations sutvantes :

1.sin(i)=n.sin(r)||n.sin(r’)=Lsin(i)

avec <A

EnK:A=7r+71
K étant le point d’'intersection des £
normales en | et en | ’,.an _peut écrire dax

*

triangle KI1" : 7+¥ +(r-A)=n

*
°*

0..
------

La déviation D ?



D=D,+D, =(i—r)+(i'-r")=i+i'-A




* A latraversee d'un systeme optique, un rayon
lumineux change en general de direction, il est
devié.

 On appelle angle de déviation, I'angle D dont |l

faut faire tourner le rayon incident pour 'amener
dans la direction du rayon émergent.

e Les déviations subies al’entrée et a la sortie
sont en valeur arithmétique (i - ) et (i - 7).

Dans cet exemple, elles se font dans le méme
sens et la deviation globale D en est la somme

D=D,+D, =(i—r)+(i-r")=i+i-A




Les formules du prisme :
. sin(1)=n. sin(7r)

sin(i’) = n. sin(7")
A=r+71
. D=i+1-A




Est-ce que tout rayon incident SI, tombant sous un

angle i sur le prisme d’indice i, arrive a émerger
du prisme ?

Milieu
homogene
d’'indice n




Si tous les rayons lumineux peuvent pénétrer
dans le prisme, car ces rayons passent d’un milieu
moins refringent (air) vers un milieu plus
réfringent (verre n).

Tous ces rayons ne peuvent pas en sortir, car ils
passent d’un milieu plus réfringent (verre n)
vers un milieu moins réfringent (air).

On aurait un cas de figure ou
Il y aura une réflexion totale
sur la deuxieme face et
auquel cas Il n’y aura pas
d’émergence.

r<Aour >A




e Conditions d’émergence :

Pour que I'émergence soit possible, deux
conditions doivent étre satisfaites :

1. I’'une est imposée au prisme (A , n)

2. I’autre est imposée a ’angle d’mncidence 1
{‘_-JL.\.




L’émergence du rayon lumineux I’ impose
qu’au point I : A< r' < A
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Comme la plus grande valeur de 7 est I'angle
imite A, la premiere inégalité est toujours
satisfaite.

La valeur maximale de 7 + A est alors 2.A et
la condition Imposee au prisme a la

fabrication est : OSAS J\

A<2A




L’émergence du rayon lumineux I’ impose qu’au

point I": _ A < r' < A = Ay
—A<A-r<A
“A-A<-r<A-A
A A<r<A+A

. TOUJoursvral
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a Za valeur extréme 1"0 A — A correspond a

l'angle d'incidence 1, défini par :
sin(i,) =n.sin(A-A)




La condition r > 1, entraine la condition
imposée au rayon incident : 1 > 1, , et 1 ne
peut varier gu'entre 1, et n/2, autrement dit :

h<i<n2 n_.sin(iy)=n.sin(r,)
n;,.sin(i)=n.sin(r)

I, <l =n_ .sin(iy)<n_ .sin(i)

= N.SIN(r,)<n.sin(r)

, <I =1, <71




A<2A

Réfraction
obtention
émergeant

possible
dun  rayon

Réfraction
impossible

<1,




: Principe du retour inverse de la lumiére




as des petits angjeg

i les angles A et i sont petits, il en résulté quer, r
et i sont également petits, et les formules du
prisme s écrivent comme Suit :
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A=r+r %

D=nr+nr'-A=(n-1).A




D=nr+nr-A=(n-1).A

Cette relation montre que, dans le cas des petits
angles, la déviation est indépendante de
l'angle d'incidence.

On a alors dD/di = O, le prisme est au minimum
de déviation, minimum qui est constant dans le
domaine de validité des formules de Kepler.

Voir le TD série n°1



e A sulvre...

 Lasemaine prochaine




A’l:\ image virtuelle o HA'[[HA ——
A I. \bJ et reel n .

H'A"= 1 H\+ HA./: I_|+HA —H I_I+HH +H A

= (—HA+HA"“"AH+HA" =AA" =HH(1- _) e(l—%]

D’une autre maniere






Pour une valeur donnée de I'angle A du prisme,

les différents angles varient entre les limites
indiquées ci-dessous :

T—S"

décroit

décroit
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