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> on va étudier les éléments de base : miroir sphérique et lentille mince
(tout surface courbe est modélisable par une portion de sphére dans
les conditions de Gauss)
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les conditions de Gauss)
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> elle définit des points remarquables permettant de construire
graphiquement les images formées par une lentille, un miroir
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> on va étudier les éléments de base : miroir sphérique et lentille mince
(tout surface courbe est modélisable par une portion de sphére dans
les conditions de Gauss)

» chacun peut étre caractérisé par un seul nombre, la distance focale

> elle définit des points remarquables permettant de construire
graphiquement les images formées par une lentille, un miroir

> rappel : stigmatisme approché, aplanétisme et existence du
grandissement transversal admis dans les conditions de Gauss
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Miroir sphérique

1. Miroir sphérique
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Miroir sphérique

Caractérisation et représentation

Foyer on

1. Miroir sphérique
1.1 Caractérisation et représentation
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Miroir sphérique » 5 .
Caractérisation et représentation

Définition (Miroir sphérique)

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/b


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Miroir sphérique
tr

Foyer et généralisation

1. Miroir sphérique

1.2 Foyer et généralisation
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Miroir sphérique

Focalisation

Foyer et généralisation

Casserole métallique remplie
partiellement de lait.
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réfléchis par un demi-cercle de centre
C et de rayon R.
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

Focalisation

e
o
Q

Rayons d'un faisceau collimaté
Casserole métallique remplie réfléchis par un demi-cercle de centre
partiellement de lait. C et de rayon R.
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Miroir sphérique )
Ca

Foyer et généralisation

On donne des définitions générales, valable pour tout systéme centré :
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

On donne des définitions générales, valable pour tout systéme centré :

Définition (Foyer image)
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

On donne des définitions générales, valable pour tout systéme centré :

Définition (Foyer image)

Définition (Foyer objet)
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

> les foyers peuvent étre réels ou virtuels.

> les plans focaux sont les lieux des images/objets de points a I'infini
situés hors de A, je «vus sous un angle a» (une étoile par exemple).
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

Définition (Vergence)
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

Définition (Vergence)

» f en m, d'autant plus petit que le miroir est convergent/divergent
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

Définition (Vergence)

» f en m, d'autant plus petit que le miroir est convergent/divergent

> V en dioptries § : 16 = 1 m~1, d’autant plus grande que le systéme
centré est convergent/divergent
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

Cas d'un miroir

Foyers et vergence d'un miroir sphérique
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

Cas d'un miroir

Foyers et vergence d'un miroir sphérique

miroir concave : convergent, foyers réels
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

Cas d'un miroir

Foyers et vergence d'un miroir sphérique

miroir concave : convergent, foyers réels

miroir convexe : divergent, foyers virtuels
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

Foyers secondaires

Pour un faisceau collimaté incliné par rapport a A :

Définition (Foyers secondaires et plan focal.)
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

Foyers secondaires

Pour un faisceau collimaté incliné par rapport a A :

Définition (Foyers secondaires et plan focal.)

ils correspondent a des points «a I'infini vus sous un angle « », une étoile
par exemple
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

Positions des foyers secondaires d'un miroir sphérique
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Miroir sphérique

Foyer et généralisation

Positions des foyers secondaires d'un miroir sphérique

a retenir en valeur absolue, faire le schéma pour déterminer le signe
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Constitution

Distance focale

Lentilles minces
éométriques: rayons particuliers

onjugaison

2. Lentilles minces
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Constitution

Lentilles minces
>métriques ons particuliers

Relatio e conjugaison

2. Lentilles minces
2.1 Constitution
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Constitution

Lentilles minces

Dioptre sphérique

> air — verre convexe : convergent
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Constitution

Lentilles minces

Dioptre sphérique

> air — verre convexe : convergent

> verre — air concave : convergent
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Constitution

Lentilles minces

Dioptre sphérique

> air — verre convexe : convergent

> verre — air concave : convergent

Lentille biconvexe convergente
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Constitution

Lentilles minces

Dioptre sphérique

> air — verre convexe : convergent

> verre — air concave : convergent
Lentille biconvexe convergente

> air — verre concave : divergent
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Constitution

Lentilles minces

Dioptre sphérique

> air — verre convexe : convergent

> verre — air concave : convergent
Lentille biconvexe convergente

> air — verre concave : divergent

> verre — air convexe : divergent
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Constitution

Lentilles minces

Dioptre sphérique

> air — verre convexe : convergent

> verre — air concave : convergent
Lentille biconvexe convergente

> air — verre concave : divergent

> verre — air convexe : divergent
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Lentilles minces

Dioptre sphérique

Constitution

> air — verre convexe : convergent

> verre — air concave : convergent
Lentille biconvexe convergente

> air — verre concave : divergent

> verre — air convexe : divergent

Lentille biconcave divergente
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Constitution

es minces

Reconnaissance
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Constitution

Lentilles minces

Reconnaissance

> c'est l'inverse quand elles sont placées dans un milieu plus réfringent.

» elles sont d'autant plus convergentes/divergentes que leur courbure
est importante je leur rayon de courbure est faible.
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Constitution

Lentilles minces

Lentilles minces

Définition (lentille mince)
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Constitution

Lentilles minces

Lentilles minces

Définition (lentille mince)

> faible devant les deux rayons de courbe et devant la différence de
leurs valeurs algébriques

» le schéma traduit le caractére mince : pas d'épaisseur
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Constitution
Lentilles minces Distance focale
>métriques ons particuliers

onjugaison

2. Lentilles minces

2.2 Distance focale
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Lentilles minces Distance focale

Foyers distincts
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Lentilles minces Distance focale

Foyers distincts

beaucoup de similitudes avec le miroir mais une différence fondamentale :
F+F
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Distance focale

Lentilles minces

Foyers distincts

beaucoup de similitudes avec le miroir mais une différence fondamentale :
F+F

Définition (Centre optique et distance focale)

> le centre est ici |'intersection avec A, rien 3 voir avec les centres des
dioptres sphériques.
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Distance focale

Lentilles minces

Foyers distincts

beaucoup de similitudes avec le miroir mais une différence fondamentale :
F+F

Définition (Centre optique et distance focale)

> le centre est ici |'intersection avec A, rien 3 voir avec les centres des
dioptres sphériques.

» f/ > 0 pour convergente, f* < 0 pour divergente
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Distance focale

Lentilles minces

Foyers distincts

beaucoup de similitudes avec le miroir mais une différence fondamentale :
F+F

Définition (Centre optique et distance focale)

> le centre est ici |'intersection avec A, rien 3 voir avec les centres des
dioptres sphériques.

» f/ > 0 pour convergente, f* < 0 pour divergente

> signes différents du cas du miroir (changement de direction de
propagation a la réflexion)
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Lentilles minces Distance focale

Une seule distance focale

On constate! que la distance focale image est la méme quand on
retourne la lentille,

1. On le montrerait avec les relations de conjugaison du dioptre-sphérique.
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Lentilles minces Distance focale

Une seule distance focale

On constate! que la distance focale image est la méme quand on
retourne la lentille,

le principe du retour inverse assure alors que f = —f" :

Foyers et vergence d'une lentille mince

1. On le montrerait avec les relations de conjugaison du dioptre-sphérique.
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Constitution

Lentilles minces Distance focal

Constructions géométriques: rayons particuliers
Relations de conjugaison

2. Lentilles minces

2.3 Constructions géométriques : rayons particuliers
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Constitution

Lentilles minces Distance focal

Constructions géométriques: rayons particuliers
Relations de conjugaison

La connaissance des foyers suffit pour déterminer I'image d'un point B
hors de I'axe par une lentille mince (dans Gauss).
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Lentilles minces X ) ) _
Constructions géométriques: rayons particuliers

Objet a distance finie
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Lentilles minces X o _
Constructions géométriques: rayons particuliers

Objet a distance finie

Centre optique
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Lentilles minces X o _
Constructions géométriques: rayons particuliers

Objet a distance finie

Centre optique

le tracé du troisieme rayon est une conséquence géométrique des deux
premiers
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Lentilles minces X o _
Constructions géométriques: rayons particuliers

Objet a distance finie

Centre optique

le tracé du troisieme rayon est une conséquence géométrique des deux
premiers
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Lentilles minces X o _
Constructions géométriques: rayons particuliers

Objet a I'infini hors de I'axe, vu sous a < 1

Positions des foyers secondaires d’une lentille mince
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Lentilles minces X o _
Constructions géométriques: rayons particuliers

Objet a I'infini hors de I'axe, vu sous a < 1

Positions des foyers secondaires d’une lentille mince
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Lentilles minces X o _
Constructions géométriques: rayons particuliers

Objet a I'infini hors de I'axe, vu sous a < 1

Positions des foyers secondaires d’une lentille mince
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es minces X ) ) o
Constructions géométriques: rayons particuliers

Marche d'un rayon quelconque

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 25/56


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

es minces X ) ) o
Constructions géométriques: rayons particuliers

Marche d'un rayon quelconque

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 25/56


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Constitution
Lentilles minces Distance f
rayons particuliers

Relations de conjugaison

2. Lentilles minces

2.4 Relations de conjugaison

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 26/56


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Lentilles minces

Relations de conjugaison

Relations de Newton? (origine aux foyers)

formules de conjugaison : donnent la position de I'image en fonction de
celle de I'objet

2. Sir I. Newton, physicien anglais (1643-1727).

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 27/56


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Lentilles minces

Relations de conjugaison

Relations de Newton? (origine aux foyers)

formules de conjugaison : donnent la position de I'image en fonction de
celle de I'objet

Relations de Newton

2. Sir |. Newton, physicien anglais (1643-1727).

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Lentilles minces

Relations de conjugaison

Relations de Newton? (origine aux foyers)

formules de conjugaison : donnent la position de I'image en fonction de
celle de I'objet

Relations de Newton

2. Sir |. Newton, physicien anglais (1643-1727).
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Lentilles minces

Relations de conjugaison

Relations de Newton? (origine aux foyers)

formules de conjugaison : donnent la position de I'image en fonction de
celle de I'objet

Relations de Newton

2. Sir |. Newton, physicien anglais (1643-1727).
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Lentilles minces

Relations de conjugaison

Relations de Newton? (origine aux foyers)

formules de conjugaison : donnent la position de I'image en fonction de
celle de I'objet

Relations de Newton

Démonstration géométrique, ne faisant appel qu'aux caractéristiques des

2. Sir |. Newton, physicien anglais (1643-1727).
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Lentilles minces

Relations de conjugaison

Relations de Descartes (origine au centre)

Relations équivalentes mais repérant les positions par rapport a S
(physiquement localisable)

Relations de Descartes®

3. R. Descartes (1596-1650) mathématicien, physicien et philosophe francais:
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Lentilles minces

Relations de conjugaison
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Relations de Descartes®
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Lentilles minces

Relations de conjugaison

Relations de Descartes (origine au centre)

Relations équivalentes mais repérant les positions par rapport a S
(physiquement localisable)

Relations de Descartes®

3. R. Descartes (1596-1650) mathématicien, physicien et philosophe francais:
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Lentilles minces

Relations de conjugaison

Relations de Descartes (origine au centre)

Relations équivalentes mais repérant les positions par rapport a S
(physiquement localisable)

Relations de Descartes®

3. R. Descartes (1596-1650) mathématicien, physicien et philosophe francais:
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Constitution

Distance focale

Lentilles minces
Constructiol ymétriques: rayons particuliers

Relations de conjugaison
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Lentilles minces

Relations de conjugaison

Comparaison miroir/lentille

les constructions géométriques du miroir s'obtiennent par
«retournement » de celles de la lentille
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Lentilles minces

Relations de conjugaison

Comparaison miroir/lentille

les constructions géométriques du miroir s'obtiennent par
«retournement » de celles de la lentille
il existe des relations de conjugaison pour le miroir a ne surtout pas

apprendre
miroir f = +f’ lentille f = —f
FA.-FA = & FA.FA =

Newton B _L(_ _/if) _f A . _L(_ £f) _ _I;,A,
NW="gE w77 wWErmEE R/ T

111 111

Descartes SAT T SA ;/f’ 0A’  0OA /_ f

T = _SS: Y= %
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Lentilles minces

Relations de conjugaison

Comparaison miroir/lentille

les constructions géométriques du miroir s'obtiennent par
«retournement » de celles de la lentille
il existe des relations de conjugaison pour le miroir a ne surtout pas

apprendre
miroir f = +f’ lentille f = —f
FA.-FA = & FA.-FA
Newton —_L(_ _Jif)_pr/ __L(_};f)__fF’T
NW="gE w77 wWErmEE R/ T
111 111
Descartes SAT 1 SA /f’ 0A’  0OA /_ f
T = _SS: Y= %

;’; toujours refaire un schéma pour vérifier la cohérence des résultats,
comprendre le dispositif
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d’une lentille mince
ation de |'ceil

ent de deux lentilles

Applications et limites

3. Applications et limites
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Zones d'une lentille mince
ion de I'ceil

deux lentilles

Applications et limites

3. Applications et limites
3.1 Zones d'une lentille mince
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Zones d'une lentille mince

Applications et limites

Zones d'une lentille convergente

Figures animées pour la physique

B s B B /,"
Y /.
. e ==
A B‘ o -
.3 g
AN D 0 F B F
= F A A ~17F oA A

Zone de projection :
rétroprojecteur,
projecteur de cinéma,
objectif de lunette
astronomique (ou
miroir dans le cas
d'un téléscope)

Zone de loupe :
loupe, oculaire de
lunette/télescope/mi-
croscope
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Zones d'une lentille mince

Applications et limites

Zones d'une lentille convergente

On utilise les deux formules FA - FFA’ = —f"? ~; =

2=
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Zones d'une lentille mince

Applications et limites

Zones d'une lentille convergente

On utilise les deux formules FA - FFA’ = —f"? ~; = %
objet image
FA<O0 réelle FA">0 <0
ree "<OA <0 7 '
< - < ,  virtuelle — < > 1
—-0<FA <f —0A’ <0
FA ! —f' <FA
virtuel _ >f réelle f < I < 0, O<n<l1
—-0A >0 —-0<OA <f
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Zones d'une lentille mince

Applications et limites

Zones d'une lentille convergente

On utilise les deux formules FA - FFA’ = —f"? ~; = L

FA
objet image
FA<O0 réelle FA">0 <0
ree "<OA <0 7 '
' < - < ,  virtuelle N < Y > 1
—-0<FA <f —0A’ <0
FA ! —f <FA 0
virtuel _ >f réelle f < _ < , O0<w<1
—0A >0 —-0<O0A <f

» O configuration «2f — 2f », 3 = —1

» on en déduit les zones du miroir concave par repliement de |'espace
image :

> zone de projection <-> miroir de téléscope

> zone de loupe <-> miroir grossissant
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Zones d'une lentille mince

Applications et limites

Zones d'une lentille divergente
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Zones d'une lentille mince

Applications et limites

Zones d'une lentille divergente

objet image
OA 0 =

réel L= , virtuelle 0 <FA' <|f'| O0<m<1
—FA < —|f']

0<OA < |f'] , FA > |f|
, _ réelle _ Y > 1
virtuel —If'I<FA <0 —0A" >0

FA>0 virtuelle FA’ <0 v <0
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Zones d'une lentille mince

Applications et limites

Zones d'une lentille divergente

objet image
OA 0 YT
réel L= , virtuelle 0 <FA' <|f'| O0<m<1

—FA < —|f']

0 < OA ! FA !
</ = <If réelle I > If 7 >1

virtuel —|f'|<FA <0 — O0A” >0
FA>0 virtuelle FA’ <0 v <0

> 1"zone : verre de myope

> 2°zone : doubleur de focale (photographie)

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

35 /56


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

ine lentille mince

deux lentilles

Applications et limites

berrati

3. Applications et limites

3.2 Modélisation de I'ceil
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Définition (Instruments objectif et subjectif)
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Définition (Instruments objectif et subjectif)

objectif  » [I'ceil forme des images sur la rétine
> un objectif d’appareil photo les forme sur la pellicule
> un rétro/vidéoprojecteur les forme sur I'écran
subjectif : il possede un oculaire ou I'observateur vient placer son
ceil
> une loupe
> une lunette astronomique/télescope
> un microscope
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Constitution et fonctionnement de |'ceil

vaisseals sanguing
\ de la rétine

rétine

comée

iris

cristallin

Modélisé comme :
diaphragme: iris
lentille (focale f}): cornée 4+ humeur

aqueuse + cristallin +
humeur vitrée

écran: rétine
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Constitution et fonctionnement de |'ceil

vaisseals sanguins

b dearatn Modélisé comme :

rétine
v diaphragme: iris

iris

cristallin

> au repos f;j ~ 2cm (distance cristallin-rétine)
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lentille (focale f}): cornée 4+ humeur
aqueuse + cristallin +
fiwéa humeur vitrée

écran: rétine
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Constitution et fonctionnement de |'ceil

vaisseals sanguins

b dearatn Modélisé comme :

rétine

comée

diaphragme: iris
lentille (focale f}): cornée 4+ humeur

aqueuse + cristallin +
fiwéa humeur vitrée

iris

cristallin

écran: rétine

> au repos f;j ~ 2cm (distance cristallin-rétine)

> la vergence peut augmenter par déformation du cristallin (muscles
ciliaires)
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Accomodation

Définition (accomodation)
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Accomodation

Définition (accomodation)
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Définition (Défauts de I'ceil)
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Définition (Défauts de I'ceil)

myope: cristallin trop convergent au repos, vision nette a I'infini
impossible
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Modélisation de I'ceil
Applications et limites

Définition (Défauts de I'ceil)

myope: cristallin trop convergent au repos, vision nette a I'infini
impossible

hypermétrope: cristallin pas assez convergent au repos, il faut accomoder
pour voir net a l'infini
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Définition (Défauts de I'ceil)

myope: cristallin trop convergent au repos, vision nette a I'infini
impossible

hypermétrope: cristallin pas assez convergent au repos, il faut accomoder
pour voir net a l'infini

astigmate vergence différente selon le plan de propagation des
rayons, images d'un plan toujours floues

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

40/56


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Définition (Défauts de I'ceil)

myope: cristallin trop convergent au repos, vision nette a I'infini
impossible

hypermétrope: cristallin pas assez convergent au repos, il faut accomoder
pour voir net a l'infini

astigmate vergence différente selon le plan de propagation des
rayons, images d'un plan toujours floues

presbytie: diminution du pouvoir d’accomodation, le (P.P.) s'éloigne
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Exercice : Variations de vergence de |'ceil

1 Déterminer la distance focale maximale, notée f; .. d'un ceil
emmétrope. On le modélisera comme une lentille mince projetant
des images réelles sur un écran plan (la rétine) situé a d, = 2,0cm.

2 Déterminer la distance focale, notée /.. de I'ceil quand il
accommode sur un punctum proximum situé a dpyin = 25,0cm.

! !
3 En déduire la variation relative ]@ de distance focale entre les
max

deux accommodations extrémes dont on donnera une valeur
approximative en fonction de f ., ~ fr = fJ et dmin.
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Correction

1 _ 1 1
L =pot am

Af/ — fr;axifr;in ~ L ~ RO,
2 f/ — f(; ~ 20~ 8/0

— foin = 1, 85cm

min
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Pouvoir séparateur

Définition (Pouvoir séparateur)
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Pouvoir séparateur

Définition (Pouvoir séparateur)

pour I'ceil, B ~1' = 6—10°, avec des cellules rétiniennes de taille d, ~ 4 ym
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Pouvoir séparateur

Définition (Pouvoir séparateur)

pour I'ceil, B ~1' = 60 , avec des cellules rétiniennes de taille d, ~ 4 pm
correspond a une taille H ~ 3d pour un objet & une distance d :
» H ~ 50 pm pour un objet au P.P.
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Pouvoir séparateur

Définition (Pouvoir séparateur)

pour I'ceil, B ~1' = 6—10°, avec des cellules rétiniennes de taille d, ~ 4 ym
correspond a une taille H ~ 3d pour un objet & une distance d :
» H ~ 50 pm pour un objet au P.P.

» H ~ 80km pour un objet sur la Lune (4 = 380000 km)
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Pouvoir séparateur

Définition (Pouvoir séparateur)

pour I'ceil, B ~1' = 6—10°, avec des cellules rétiniennes de taille d, ~ 4 ym
correspond a une taille H ~ 3d pour un objet & une distance d :
» H ~ 50 pm pour un objet au P.P.

» H ~ 80km pour un objet sur la Lune (4 = 380000 km)
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Modélisation de I'ceil

Applications et limites

Pouvoir séparateur

Définition (Pouvoir séparateur)

pour I'ceil, B ~1' = 6—10°, avec des cellules rétiniennes de taille d, ~ 4 ym
correspond a une taille H ~ 3d pour un objet & une distance d :
» H ~ 50 pm pour un objet au P.P.
» H ~ 80km pour un objet sur la Lune (4 = 380000 km)
pour de meilleurs instruments, c'est la diffraction qui limite le pouvoir
séparateur :
> la diffraction d'un faisceau collimaté par un diaphragme de rayon R
est dans un cbne d'angle < A/R
> une lentille convergente focalise ce faisceau a la distance f”
si son rayon est R, on aura diffraction dans un cone de rayon o A/R
> on peut montrer que dans le plan focal, on aura une tache de rayon
x f'A/R
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s d'une lentille mince

Modél n de I'ceil

Accolement de deux lentilles
L) Ell

Applications et limites

3. Applications et limites

3.3 Accolement de deux lentilles
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Applications et limites Accolement de deux lentilles

Accolement de lentilles minces
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Applications et limites Accolement de deux lentilles

Accolement de lentilles minces

On écrit :
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Applications et limites Accolement de deux lentilles

Accolement de lentilles minces

On écrit :

» permet de former une convergente a partir d'une divergente et d'une
convergente pour mesurer sa focale (cf TP)
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Applications et limites Accolement de deux lentilles

Accolement de lentilles minces

On écrit :

» permet de former une convergente a partir d'une divergente et d'une
convergente pour mesurer sa focale (cf TP)

» faux si elles ne sont pas accolées : on peut méme obtenir un systeme
sans foyers (dit « afocal »)
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ine lentille mince
élisation de I'ceil
/ lement de deux lentilles
Systémes afocaux
les aberrati

Applications et limites

3. Applications et limites

3.4 Systémes afocaux
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Applications et limites % ;
Systemes afocaux

Définition (Systeme afocal)
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Applications et limites |
Systemes afocaux

Principe d'une lunette astronomique/téléscope

Définition (Lunette et télescope)
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Applications et limites |
Systemes afocaux

Principe d'une lunette astronomique/téléscope

Définition (Lunette et télescope)

> un téléscope utilise un miroir sphérique pour |'objectif, pour limiter
les aberrations chromatiques (Newton 1672)
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Applications et limites |
Systemes afocaux

Principe d'une lunette astronomique/téléscope

Définition (Lunette et télescope)

> un téléscope utilise un miroir sphérique pour |'objectif, pour limiter
les aberrations chromatiques (Newton 1672)

> lunette et téléscope donnent une image renversée si |'objectif et
I'oculaire sont convergents
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Applications et limites |
Systemes afocaux

Principe d'une lunette astronomique/téléscope

Définition (Lunette et télescope)

> un téléscope utilise un miroir sphérique pour |'objectif, pour limiter
les aberrations chromatiques (Newton 1672)

> lunette et téléscope donnent une image renversée si |'objectif et
I'oculaire sont convergents

> en utilisant un oculaire divergent, on obtient une lunette donnant
une image droite (Galilée 1609)
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Applications et limites % ;
Systemes afocaux

Performances et limitations

Performances
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Applications et limites |
Systemes afocaux

Performances et limitations

Performances

On veut f{ grand et f; petit :

Limitations
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Applications et limites % ;
Systemes afocaux

SALT (10 m) Afrique du Sud
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Applications et limites % ;
Systemes afocaux

VLT (8 m) au Chili SALT (10 m) Afrique du Sud
diffraction 0,015 d’arc R
turbulences 0.1" correspond a 200 m sur la Lune.
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s d'une lentille mince

n de I'ceil

Applications et limites

3. Applications et limites

3.5 Notions sur les aberrations
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Applications et limites

Définition (Aberrations)
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Applications et limites

Notions sur les aberrations

Aberrations chromatiques

» dues a la dispersion du verre
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Applications et limites

Notions sur les aberrations

Aberrations chromatiques

» dues a la dispersion du verre

» déforment les images d'objets colorés

sous licence http ://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 53/56


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Applications et limites

Notions sur les aberrations

Aberrations chromatiques

» dues a la dispersion du verre

» déforment les images d'objets colorés
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Zones d’une lentille mince
ion de |'ceil

Applications et limites

temes afocau
Notions sur les aberrations

Aberrations chromatiques

» dues a la dispersion du verre

» déforment les images d'objets colorés

partiellement corrigeables :

> en utilisant un filtre coloré...

» en accolant une convergente et une
divergente (fonctionne seulement au
voisinage d'une longueur d'onde
particuliére)
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Applications et limites

Notions sur les aberrations

Aberrations géométriques

Dues aux rayons « non paraxiaux »

» inclinaison des rayons sur la lentille
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Applications et limites

Notions sur les aberrations

Aberrations géométriques

Dues aux rayons « non paraxiaux »
» inclinaison des rayons sur la lentille
> éloignement de |'axe optique

on illustre le cas des aberrations « sphériques», quand I'objet est un point
de |'axe optique

» plusieurs foyers :
marginal,
paraxial

> nappes :
sagittale et
tangentielle

regle des «4 P» (plus plat, plus proche) pour choisir le sens de
placement d'une lentille minimisant ces aberrations
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Approche documentaire: caractéristiques d'un appareil photographique

Indispensable

» position des foyers miroir / lentille (y compris les foyers secondaires)
> constructions objet distance finie/infinie

relations de Newton /Descartes avec leur schéma, vérifier la
cohérence dans des cas particuliers A =00 ,S5,C,F

» zones des lentilles a savoir retrouver
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