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Optique géométrique : infroduction

1- Usages de I'Optique géométrique

Formation des images
dans les instruments

Guidage de la lumiere
(fibre optique...)

o

Phénoméne naturel Imaifgé«de synthéée par inforrhétique :
(arc en ciel, mirage etc.) Ray tracing
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2- Faisceaux de lumiere

Caractérisation du faisceau :

» forme (divergent, convergent, paralléle...)
* homogénéitééclairement obtenu uniforme ou non)
* puissance optiqueransportée dans une section du faisceau

— F. Flux énergétique en watt Wradiométrie : capteur physique)
— F; Flux lumineux en lumen Im(photométrie : vu par I'eeil humain)

e couleur: monochrome(de longueur d’ondg)
polychrome (& spectre de raies ou a spectre continu)

3- Caracterisation de la forme d’un faisceau

Samimet

Haukewur

générafrice

Céne de révolution
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» Faisceauwconique :lI'ouverture géométrique du cbne est décrite et méespar
sonangle solideQ enstéradian sr ( # angles usuelg et6 en radian !)

Soit dS une petite surfavee ds
depuisle point O.

Le cone élémentaireCda undemi-
angle au sommetx (plan de coupe
diamétral)

Sa normale forme un angiavec
le rayon moyen provenant de O :
© est I'angle d’inclinaison

(ou d'obliquité).

dS coO est de fait lsurface
apparentevue depuis O (ex : une
spheére vue de loin).

L’'angle solideQ d’'un cbne de Q(O’m): 2]T(1—C050'm)

demi-angle au sommet,, est

Cas particuliers :

pour un cone étroit : am<<l - Qcﬁnétroitzznﬁ_@_%%) TTam

O'm:g

anm=7T - Qespace: 4T

pour un demi-espace : - Qypespace™ 27T

pour un espace entier

» Faisceaulivergent : faisceau de section de surface croissant® >0
» Faisceawconvergent: faisceau de section de surface décroissani@ >l
» Faisceayparallele : faisceau de section de surface constante

de pluson =0 et don®paae=0 (cOne fermé)

Détails : voir le document annexe S2_Chl _cone_aggl&le.pdf
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4- Spectres lumineux
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Spectre des rayonnements électromagnétiques

Infrared

Infrared & X-rays

La galaxie Androméde M31
vue par les télescopes Herschel (IR), XMM-Newtorr§}{s) © ESA
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Spectre de la lumiere visible

Ultraviolet UV
0.4 pm =400 nm
et -

Light, the visible spectrum
violet indigo blue

Visible
< A <

yellow orange

MP1 Semestre 2

Infrarouge IR
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) 2006 Encyclopsadia Britannica, Inc.

Exemples de specires de lampes usuelles

Lampe de bureau
(salle de TP)

Lampe spectrale Mercure Hg
(salle de TP)
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5- Modéle du rayon lumineux

Hypothése de I'optique géométrique :

Un faisceau de lumiére peut étre divisé en sossdalnarbitrairement fins que
I'on peut étudier de facon indépendante

Rayon lumineux

A la limite, on obtient une ligne unidimensionnellke rayon lumineux » ou mieux
«rayon de lumiére» .

Le rayon n’est pas émetteur de lumiere : il n’ésible par le coté que s’il y a un
diffuseur (fumée, gouttelettes, etc.)

Limite de I'approximation de I'optique géométrique

a
semeas, S— o i
o e
petit pinceau diffraction
et lumineux a et A du méme ordre

de grandeur
— dimension géomeétrique a>%

— limite des angles ou des variations d’angle calael sous cette approximation
a>A/a
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6- Propagation des rayons lumineux

Le siege d’Alep Javier Manzar® AFP
Prix Pulitzer 2013
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Propagation rectiligne de la lumiére a la vitesse ¢/n

Propagation rectiligne dans umlieu d’indice optique n uniforme en tout point de
I'espace (ou n indice de réfraction)

Propagation dans de I'air homogéne~ h

Propagation a laitesse de la lumiéradans le milieu :
« vitesse de la lumiére dans le vide c =299 7®m5s"
Cuide ® Car = 3 10 m.s* =300 000 km.3 (indice Rige = 1.0~ ny)
» vitesse de la lumiére dans un milieu ¢/ n <lencn > 1.
eX ! Gere= 200 000 kms dans un verre d'indice .= 1.5

Propagation non rectiligne de la lumiére (si indice n non uniforme)

Propagation dans de I'eau sucrée (exces de sudom@du
Trajectoire courbée en allant vers une zone n

Propagation non rectiligne dans un milieu d’'indiceon uniforme.

L’indice optique peut varier en fonction : de langosition chimique, de la
concentration, de la température ...

Exemple : g1 Sipar T (masse volumique)

Or pour un gazp,i; 1 si TJ.
Donc n;1siT]..
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Mirages optiques

Mirage inférieur : camion « dans Mirage inférieur : iceberg « flottant »
la route »
L’indice n(T) diminue lorsqu’on selL’indice n(T) augmente lorsqu’on se rapproche
rapproche du sol plus chaud du sol plus froid

Rappel : lindice g, 1 si T| trajectoire courbée versin

Extrait de Traité élémentaire de physique expérimentale eliqpfeA. Ganot1847
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Sources des figures et des images :

http://www.chassons.com/7-Equipements-et-Optiqgu€lplique-chasse/36-Les-
jumelles/135-Zeiss/953-Zeiss-Les-jumelles-Cong&ési-*.html

http://www.ac-montpellier.fr/sections/enseignemseaire/actions-
educatives/education-artistique/se-culture-scientif/copyll of cult scient se

http://www.synergeek.fr/wp-content/uploads/20102@8%fibre-optique-datacenter-
caen/fibre_optigue.jpg

http://jojo-lapinou.skyrock.com/

http://www.cosmovisions.com/CTarcenciel.htm

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/efelgsses 800 _edit.png

http://blenderclan.tuxfamily.org/html/modules/nevilabwtopic.php?topic id=131
73

http://www.science-et-vie.net/img/illustrations/agler.jpg

http://coboemol.edres74.ac-grenoble.fr/maths/cainsdges/pyram?.gif

http://www.paris-art.com/marche-art/Index/Index/8%8ml

Bases de radiométrie optiqudL Meyzonnette et T. Lépine Cépadues Edition
1999

http://www.polytech-lille.fr/cours-transistor-effehamp/hyper/hypercl.htm

http://sci.esa.int/science-e/www/object/index.cfolf?éctid=48182

http://www.sitedesciencesphysiques.fr/?page id=2170

Optique géométrique C. Grossetéte et P. Olitipsés 2006

http://www.pulitzer.org/works/2013-Feature-Photqama

http://lyceebrizeux.cpge.pagesperso-orange.fr/Misdgm

http://www.linternaute.com/photo_numerique/temoiggiéemoignage/196513/effe
t-de-mirage/
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— L, At

http://tpemiragesqg3.free.fr/inferieurs.htm

http://www.ipev.fr/pages/TerreAdelie/Accueil TAS 7nfit

Données :

Spectres des élémentsttp://www.ostralo.net/3_animations/swf/spectreseisewf
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