ELEMENTS DE CORRECTION TD 3

Exercice 1 :

C-

1) On trace un rayon (2) paralléle i (1) passant
par C (il n'est pas dévié) ou par F (il émerge
parallélement a 'axe optique). Les deux rayons
(D) et (2) incidents peuvent étre supposés venir
dun objet ponctuel placé i I'infini dont I'image

plan focal objet. Cette infersection peut étre
considérée comme un fover objet secondaire
dont 'image est i linfinie, Les rayons émer-
gents doivent donc étre paralléles entre eux,
Le rayon (@) émerge en passant par F' = F'; il

est un foyer image secondaire,

indique la direction du rayon (1) émergent,
S
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3) On imagine un objet AB dont Pextrémité

2) On trace un rayon (2) incident venu de C'
B est traversée par (1)

et passant par l'intersection de (1) avec le plan

focal objet. Cette intersection peut étre consi- | On construit (%-; %
dérée comme un foyer objet secondaire dont | 'image A'B’ de \‘l‘ -
I'image est 4 linfinie. Les rayons émergents | AB en utilisant . :///
doivent done étre paralléles entre eux. Le rayon | les rayons utiles ' R .
passant par C' n'étant pas dévié, il indique la | issus de B et I A S}?
direction du rayon (1) émergent. on compléte @O k“‘ j//
On trace un rayon (@) incident paralléle a axe | sachant qu’il passe 'y : gﬁ/
optique passant par I'intersection de () avec le | aussi par B’. z_” B f////i
Exercice 2 : Association de dioptres sphériques.
n n, n-n
Formule de conjugaison avec origine au sommet du premier dioptre : Shp SA 0 501 (2).
n, n iy ~n

Formule de conjugaison avec origine au sommet du second dioptre : —= -

— 2).
SA' SA, @)

5C;

11 n-n, n
1 _ 1,

— 2 o (3), formule de conjugaison du

En additionnant (1) et (2), on obtient ; —2 -
= =

SA' SA
systeme optique complet avec origine en S.



. - N n, oA
Formule de grandissement avec origine au sommet du premier dioptre : +y, =

n A

: . : n S4'
Formule de grandissement avec origine au sommet du second dioptre : -, = T

: - . : _ n, SA'
Formule de grandissement avec origine au sommet du systeme optique complet : =y, =_ﬁ

o,
(4).
Les ¢équations (3) et (4) sont les équations d’un dioptre de rayon SC tel que:
Ng ~fy 070y M0 L as (n, —n,)SC,5C, .
3C SC1 5Cy (h—n,)5C, +(n, —n)5C,

La formule de conjugaison du systéme optique complet est donc ; —2 - =L =22 %1 (g,

Sh' 5A  8C
Si I’objet est positionné a — = ( S4 =-=), I’image sera positionnée au foyer image du systéme (
1

L]

2

SA'=5d'), on obtient ; §3' =

fn, —mn,

De la méme maniére, si I’image est positionnée a + = ( Z4A'=+w=), I’objet sera positionné au foyer

: X — == . — SC
objet du systeme ( 54 =33 ) ; on obtient: 3® =- i
o, =1,
Le rapport des distances focales est donc g ——
s n,
2) Si ﬁ=—E,ontrouve E=ER, Th--1°R et 3P =105
2 7 7 7
— SASC —
D’apres 1’équation (5), ona SA"'= ! - _ Jd’ou SA'= —ER _
(h, —n,BA +n,5C 17
SA' SC 24
y= L2t o = =14
n, S4 SC+(n, -DSA 17
3)
nl n2
Bl
ﬁl::::::---
:-,a" ‘H
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4) On retrouve la « formule » des lentilles minces. L’étudiant vérifiera que 59 3¢, 5C,
, 1 1 1 . . .
est donné par ==I':n—1) == ==\ alors méme qu’il n’y a évidemment plus de dioptre
S SC, 50,

équivalent puisque n,=n; et SC =10

Exercice 3 : Systemes centrés

Partie A :
I - . L 1 -1
Formule de conjugaison avec origine au sommet du dioptre sphérique : t - -2 (2).
1-+1 Sl“g" Slcl
. .. . 1
Formule de conjugaison avec origine au sommet du dioptre plan : — = i (2)
S,A' S A

Détermination des foyers objet et image :

Si on considére le systeme optique complet, en plagcant I’objet A en — =, ’image finale A’ se trouve
en @’ foyer image du systeme centré. Si I’objet A se trouve en — =, I’image intermédiaire A; se
trouve en F’; foyer image du dioptre sphérique. Le foyer image du systéeme centré @’ est donc
I’image de F’; par le dioptre plan.

. Dioptre spherique Fl Duoptre plan .
1 ’ f1 » 1
Soit :
5C
Dans I’équation (1) : 3,F; = —1 11 .
n—
— 3, F 5.5 +5F 5O
Dans Iéquation (2) : 8,/ =271 =271 701 B ML
1l 1l n n-1

Si on considere le systéme optique complet, en placant I’image finale A’ en + ==, ’objet A se trouve
en @ foyer objet du systeme centré. Si I’image finale A’ se trouve en + =, ’image intermédiaire A
se trouve en + = (dioptre plan). Le foyer objet du systeme centré ® est donc le foyer objet du
dioptre sphérique F.

. =11 Dioptre plan
F Dioptre sphéricque o —
1 — |, S |
Soit :
= _ oo aC
D’aprés I’équation (2) : 5, =5F =- 1 ;
-

Détermination des points principaux Het H’ :




Le plan principal objet passe par I’intersection du rayon incident passant par @ et du rayon emergent
paralléle a I’axe. Il est perpendiculaire a 1’axe optique.

En se plagant dans le cadre de I’approximation de Gauss, c’est le plan tangent au dioptre sphérique
en S;.

Soit H=S;.
b H
\\.“
—_— — 2,00
Hb=5&=-2
n-1
HH F3 A H H f T+ SICI 1 1 1 1
Les milieux extrémes étant identiques H'®'=-H¢ = . deplus H'@'=H'S, + 5,3
0 -
o o
SEH|=SE¢)|+¢|H|=Sz¢ll_Hl¢ll=_E+ 1—=1 _ *~1 1=_E.
n n-1 n-1 n

Les milieux extrémes étant identiques, le plan principal image passe par I’intersection du rayon
incident parallele a I’axe et du rayon émergent passant par @’. Il est perpendiculaire a 1’axe optique.

Les milieux extrémes étant identiques, les points principaux et les points nodaux sont confondus :
H=N et H’=N".

Calcul de Pinterstice HH ' :




A =3H =38, +5,0+ P =e -2+ 251210 =e[1—l]

n n-1 n-1 1
Si e—0, HH'—> 0, les plans principaux sont confondus ainsi que les points nodaux et le centre
optique : H=N=H’=N"=0.

Applications numérigues

SF, =15%m, 5, =8m , Hb=-H'®'=10cm, 5,C, =5em, 5,5, =3cm, n =§, HH'=lcrm .
Partie B :

. .. . L. 1 n-—1
1) Formule de conjugaison avec origine au sommet du dioptre sphérique : D).

- - . 1
Formule de conjugaison avec origine au sommet du dioptre plan : — = i (2)
S.A B A,
5,45,C
A partir de I’équation (1), on obtient : 3,4, = ot iuiod ot MY
3,0, +(n-1)5,A
A partir de I’équation (2), on obtient :
T S (S5 rSA e BA e 5,4.5,C,
2 —_ —.
n n n n no 5,C +(n-164
AR OA'B'AR AB AR
Y= = 1 =1L carle grandissement d’un dioptre plan est I : =1.
AR AE, AB AR LB,
Formule de grandissement d’un dioptre sphérique avec origine au sommet :
154, e
F=E——= —
n g4 5,C +(n-134A

Application numérique : 5, A"~ —6,28cm et = 1,43

2)



ATTENTION : Pour des raisons de mise en page et de reprographie ce dessin n’est pas a l’échelle 1.
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HA Hr HI

3) Formule de conjugaison d’un systéme centr¢ :

1
—  HAH'D
d,ol‘l HI.I.S.I.I = —————
Ha +H' '3
Avec H& = —Zcm , on obtient H'A' = —4,28cm |
T4 -1, +5,4 donc 5,4 ~HA - 'S, - —6,28m |

H' A
i——— =1,43-
Ha

Exercice 5:
l.

Faire les constructions graphiques...

Réponse :1. O4A = —51mm ou FiA=—0,lmm 3. 620 4. f'= F,f’ = 156mm .




