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    	Transcription of Cours d'optique géométrique – femto-physique


        
    	1 Cours DE PHYSIQUE. OPTIQUE G OM TRIQUE. J IMMY R OUSSEL. 2021. Cours d'optique g om trique J IMMY R OUSSEL, professeur agr g l'Ecole Nationale Sup rieure de Chimie de Rennes Copyright 2021 Jimmy Roussel c b n Ce document est sous licence Creative Commons Attribution - Pas d'Utilisation Commerciale non transpos (CC BY-NC ) . Pour plus d'informations : Ce document est r alis avec l'aide de KOMA-Script et LATEX en utilisant la classe kaobook. 1re dition Ao t 2011. Version en ligne Table des mati res Table des mati res iii 1 LOIS DE L'OPTIQUE G OM TRIQUE 1. Nature de la lumi re .. 1. Lois de Snell-Descartes .. 4. 2 LES MIROIRS 7. G n ralit s .. 7. Le miroir sph rique.
2 11. 3 LES LENTILLES MINCES 17. Propri t s des lentilles .. 17. Formation des images .. 20. 4 QUELQUES INSTRUMENTS 29. L' il humain .. 29. La loupe .. 30. La lunette astronomique .. 31. L'appareil photo .. 33. Le microscope .. 36. A NNEXES 39. A PRINCIPE DE FERMAT 41. Principe de moindre temps .. 41. nonc moderne .. 44. Calcul de trajet lumineux .. 48. Bibliographie 55. L'alphabet grec 55. Notations 55. Grandeurs et constantes physiques 56. Table des figures Spectre lectromagn tique.. 3. Spectre de raies du mercure et spectre visible.. 3. Ph nom ne de diffraction par un orifice circulaire.. 3. R flexion d'un rayon sur une interface.. 5. R fraction d'un rayon lumineux.
3 5. Dispersion de la lumi re dans une goutte d'eau.. 6. Ph nom ne de r flexion totale.. 6. Quelques exemples de sources ponctuelles.. 7. Image d'un objet r el par un syst me optique.. 8. Image d'un objet virtuel par un syt me optique.. 8. D formation longitudinale.. 9. D formation transversale.. 9. Image dans un miroir plan.. 10. Formation d'une image par un miroir plan.. 10. Exemples de stigmatisme rigoureux.. 10. Miroirs sph riques : miroir concave ( gauche) et miroir convexe ( droite). 11. Conditions de stigmatisme approch .. 11. Rayon r fl chi par un miroir sph rique.. 12. Construction de l'image donn e par un miroir sph rique .. 14. Les diff rentes tapes de la construction d'image avec un miroir concave.
4 15. Lentille optique.. 17. Les diff rentes formes de lentilles minces.. 17. Aberrations g om triques d'une lentille.. 18. Aberrations chromatiques d'une lentille .. 18. Foyers image d'une lentille .. 19. Foyers objet d'une lentille.. 19. Image d'un point l'infini hors de l'axe et d'un point du plan focal objet (construction pour une lentille convergente).. 20. Construction des images pour une lentille convergente .. 22. Construction des images pour une lentille divergente.. 23. Les deux triangles gris s sont quivalents.. 24. Les deux triangles gris s sont quivalents.. 24. Sch ma d'un il. Wikipedia .. 29. Angle maximum sous lequel on peut voir un objet.
5 29. Principe de la loupe.. 30. Principe de la lunette astronomique .. 32. Le disque oculaire est l'image de la pupille d'entr e.. 32. Principe de l'appareil photographique r flex.. 33. Champ angulaire d'un appareil photo.. 34. Construction associ e au calcul de la profondeur de champ.. 35. Principe du microscope optique.. 36. Dans son Discours de la m thode, Descartes aborde la Dioptrique.. 41. R flexion sur un miroir plan.. 42. R fraction travers un dioptre plan.. 43. Miroir elliptique.. 44. Miroir sph rique concave.. 45. Principe de Fermat.. 46. Courbure des rayons au voisinage d'un sol surchauff .. 52. D viation d'un rayon lumineux au voisinage d'un astre massif.
6 53. Sch ma correspondant au calcul de l'angle .. 54. d'Einstein ESA-Hubble-NASA .. 54. Liste des tableaux Quelques indices de r fraction.. 4. LOIS DE L'OPTIQUE. G OM TRIQUE 1. Ce premier chapitre rappelle les bases de l'optique g om trique : la Nature de la lumi re .. 1. notion de rayon lumineux, d'indice de r fraction, les lois de la r flexion, Aspects historiques .. 1. de la r fraction et de la dispersion. Notion de rayon lumineux .. 2. Indice de r fraction .. 3. Lois de Snell-Descartes .. 4. Version en ligne R flexion .. 4. https : //femto de R fraction .. 5. Dispersion .. 6. Nature de la lumi re La question de la nature de la lumi re fut probablement l'une des interrogations les plus f condes en physique : elle est, en quelque sorte, l'origine des th ories g om trique, ondulatoire, lectromagn tique, relativiste et quantique de la lumi re.
7 Aspects historiques La question de la nature de la lumi re remonte l'antiquit . Pythagore, D mocrite, Aristote et les autres avaient d j construit une th orie de la lumi re et la propagation de la lumi re en ligne droite tait d j . connue d'Euclide (300 ans av. ). La chute de l'empire romain (475. ap. ) a ensuite fortement frein le d veloppement scientifique et il faudra attendre la fin du 16 me si cle pour voir rena tre la physique. C'est cette p riode que l'on enregistre de grands progr s en optique, tant du point de vue exp rimental que th orique. Au niveau th orique, deux conceptions s'affrontent. Newton, p re de la m canique classique, d fend une description corpusculaire de la lumi re.
8 Pour lui, le ph nom ne de diffraction de la lumi re rapport . dans l'ouvrage du p re Grimaldi (publi titre posthume en 1665). s'explique par une inflexion de la lumi re par la mati re : on voit ici une vision purement m caniste. la m me poque, Huygens d fend une description ondulatoire de la lumi re. Mais le succ s des Principia Mathematic et le rayonnement de Newton dans le monde scientifique ont certainement frein le d veloppement de la th orie ondulatoire. Il faudra attendre plus d'un si cle pour que les id es d'Huygens soient reconnues. Citons quelques rep res historiques relatifs aux progr s en optique g om trique : 1590 Zacharias Janssen invente le microscope 1609-1610 Galileo Galilei construit une lunette astronomique avec laquelle il d couvrira les taches solaires et 3 satellites de Jupiter (Callisto, Europe, Ganym de).
9 2 1 LOIS DE L'OPTIQUE G OM TRIQUE. 1611 Johannes Kepler d couvre la r flexion totale interne, une loi de la r fraction pour de petits angles et les lois des lentilles minces. 1613 Galileo Galilei d montre la rotation du soleil gr ce l'observa- tion des taches solaires. 1621 L'astronome n erlandais Willebrord Snell d couvre les lois de la r fraction. 1637 Ren Descartes d montre math matiquement que les angles des arcs-en-ciel primaires et secondaires d pendent de l'angle d' l vation du soleil. 1657 Pierre de Fermat introduit le principe du temps minimal en optique. 1665 Le P re Grimaldi constate qu'au contour des obstacles ou au bord d'un trou, la lumi re subit un parpillement, et appelle ce ph nom ne diffraction.
10 1676 L'astronome danois Ole R mer compile les orbites des lunes de Jupiter pour mesurer la vitesse de la lumi re qu'il estime un diam tre de l'orbite terrestre en 22 minutes. 1678 Christian Huygens introduit le principe de sources de front d'ondes. 1704 Isaac Newton publie Opticks, ouvrage dans lequel il expose une th orie corpusculaire de la lumi re. Notion de rayon lumineux Postulat de l'optique g om trique La lumi re (l' nergie lumineuse) est d crite par un ensemble de rayons lumineux ind pendants. Ces rayons lumineux sont caract - ris s par une direction de propagation . et une vitesse de propaga- tion . Ces rayons lumineux se propagent en ligne droite dans tout milieu homog ne une vitesse qui d pend du milieu.
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