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Miroir sphérique

miroir demi-sphérique - 60
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Définition ;

Un miroir sphérique est une calotte sphérique. Il
est donc caractérisée par son rayon r

On repere C le centre de courbure

Ainsi que le sommet S de la calotte

Caractéristiques :

s Centre C, centre de la surface sphérique : tout rayon passant par le centre
optique se réfléchit identique a lui-méme en sens opposé.

s Sommet S, intersection de l'axe optique principal et du miroir : tout rayon
frappant miroir au sommet S se réfléchit symétrique par rapport a l'axe
optique.

s foyer image F : point ol se concentrent les rayons lumineux issus d’un point
objet situé sur 'axe optique a une distance infinie : Un faisceau de rayons

lumineux paralléles a I'axe optique réfléchi par le miroir converge vers le point
F foyer principal image. F est situé a égale distance de C et de S.

s foyer objet F : point d’oli sont issus les rayons lumineux qui émergent du miroir
paralléles a 'axe optique, formant un point image situé sur I'axe optique a une
distance infinie. Ce point coincide avec le foyer image.
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MIROIR SPHERIQUE

I| existe deux types de miroirs sphériques : Si le centre C est dans le milieu de
propagation de la lumiére, le miroir est concave. Il est convexe dans le cas
contraire.

Modélisation:

,Illll)/

C C
== . —— ==
S 1S
R=5C<0 R=SC> g;
Miroir concave Miroir convexe

Le foyer F est réel dans le cas d’un miroir concave, virtuel dans le cas d’un miroir convexe.
La distance focale du miroir est définie par f = SF = SC /2

La distance focale est négative pour un miroir concave, positive dans le cas d’un miroir
convexe.

On définir la vergence d’un miroir par V =1/f, elle s’exprime en dioptrie (6) ou m.
On définit souvent le rayon algébrique du miroir par R = CS.
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN MIROIR CONCAVE

Construisons I'image d’un objet AB a travers un miroir concave tel que SA > SC

Cas n°1 - objet réel avant C

Le rayon paralléle a I'axe principal AN
passe par le foyer principal F
apres réflexion

Le rayon passant par le foyer
F, est réfléchi parallelement a
I’axe principal.

Le rayon passant par le
centre C est réfléchi selon lui
méme (il tombe sous

8 Remarque : Il suffit de tracer deux rayons giREEISCEE normale)
8 parmi les trois qui sont proposés.

L'image est réelle et
renversée
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN MIROIR CONCAVE

Construisons I'image d’un objet AB a travers un miroir concave tel que SA < SC

Cas n°2 - objet réel entre C et F

Le rayon passant par
le centre C est réfléchi
selon Ilui méme (il
tombe sous incidence
normale)

S

L’‘image est réelle et
renversée

/

Le rayon passant par le
foyer F, est réfléchi
parallelement a [l'axe
principal.
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN MIROIR CONCAVE

Construisons I'image d’un objet AB a travers un miroir concave tel que SA < SC

Cas n°3 - objet réel entre F et S

Le rayon passant par le
centre C est réfléchi selon lui
, méme (I tombe sous

incidence normale)
By L saFAr
"""""":'_:'—:‘f """"
Al
L’image est virtuelle
et droite
Le rayon passant par le foyer F, est
réfléchi parallelement a I'axe principal./
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN MIROIR CONCAVE

Construisons I'image d’un objet AB a travers un miroir concave tel que SA < SC

Cas n°4 - objet virtuel

Le rayon passant par le
Le rayon passant par le foyer F, Ny centre C est réfléchi selon
est réflechi parallélement a I'axe lui méme (il tombe sous
principal. incidence normale)

-
- -
-
-
”
-

L'image est réelle et
droite
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN MIROIR CONVEXE

Construisons I'image d’un objet AB a travers un miroir convexe

SN

Cas n°1 - objet réel

d Le rayon passant par le
centre C est réfléchi selon
lui méme (il tombe sous

incidence normale)

_____ B,
‘ IR N L
/ ey = —
A VAT A Y A TN A WV,
Le rayon passant par le foyer F, Limage est virtuelle
est réfléchi parallelement a I'axe et droite

principal.

Remarque : Il suffit de tracer deux
rayons parmi les trois qui sont
proposes.

retour Menu [

- V’nwf***‘: | 4
WVENTE WY Kaal ”“"‘“‘



IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN MIROIR CONVEXE

Cas n°2 - objet virtuel entre S et F

Le rayon passant par le foyer
F, est réflechi parallelement
a I'axe principal.

Le rayon passant par le centre
C est réfléchi selon lui méme (il
tombe sous incidence normale)

L’'image est réelle et
droite
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN MIROIR CONVEXE

Cas n°3 - objet virtuel entre F et C

\

Le rayon passant par le centre
C est refléchi selon lui méme (il
~ tombe sous incidence normale)

/)’

Le ygayon passant par le foyer
F, est réfléchi parallelement a
I'axefprincipal.

~ - -~
¥ /%\’ C
|,E - 3 ~ Al
I T -
_- - A N & R
P d ~ .
P < of
~ RS H
_______________________ S
Bl
L’'image est virtuelle
et renversée
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN MIROIR CONVEXE

Cas n°4 - objet virtuel apres C

/
Le rayon passant par le centre C
est réflechi selon Iui méme (il
tombe sous incidence normale)
/ AH
S Ll SO
RPN ) : -
< mm i _E_X X~ /_i.’_’ ______ A
,”’ B,
Le Rayon passant par le foyer __-"7  VLimage est virtuelle
F, est réfléchi parallélement a : et renversée

I'axg principal.
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FORMULES DE CONJUGAISON

Notons que la démonstration suivante reste valable quelle que soit la position
de 'objet et quelle que soit la nature du miroir.
A’'B’ est I'image d’un objet AB a travers un miroir concave tel que SA > SC

Formules avec origine aux foyers (dites de Newton) p

> H
Le théoreme de Thalés appliqué aux triangles q
BAF et FSH’ donne l'agrandissement défini par S
rapport a la position de l'objet : N
™~

AB SH TS - 2 S

AB AB FA o
Dans les triangles B’A’F et FSH, I'agrandissement N
par rapport a la position de I'image est : N

A'B AB FA

Y=2B " SH TFs

La combinaison de ces deux relations donne la formule de conjugaisons selon Newton :

FA.FA' = FS? = f2 = ff' Relation de Newton
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FORMULES DE CONJUGAISON

Formules avec origine au centre B

En utilisant le théoreme de Thalés dans les f ” ;\H
triangles CAB et CA’B’,on a :: N
R
S
A'B" CA 3

Yy = = — o A >

AB CA A C F [ Q

En partant des relations de Newton et en introduisant » o
le centre C du miroir,on a: N
.
™~

(FC+ CA) (FC+ CA) =FS* = f*> = ff' /
Or FC = f onaura f> + fCA+ fCA' + CA.CA’ = f?

On divise I'équation par f. CA. CA' on obtient: + L A8

ST 1 1 2
Puisque f = —on aura : +—==—=
Z cCA'" CA SC
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FORMULES DE CONJUGAISON

Formules avec origine au sommet {3 > H
En utilisant le théoreme de Thalés dans les N
triangles SAB et SA’B’, on a : S
.
,_AB SA' A A s,
AB = SA A c ! 5
En partant des relations de Newton et en introduisant h I\H
le sommet S du miroir, on a: S
R N /
(FS + SA) (FS+ SA") = FS§* = f? = ff'
OrFS = —f onaura f> — fSA— fSA' + SA.SA' = f*
e : , . 1 1”1
On divise I'équation par f. SA.SA’ on obtient: + = —
SA' SA f
- 1X X 2
Puisque f = —on aura : t==—==
2 sA' SA CS
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Dioptres sphériques

Image d'une composition florale vue a
travers une boule de verre
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DIOPTRE SPHERIQUE

Définition :

Un dioptre sphérique est une portion de
surface sphérique réfringente séparant deux
milieux homogenes et transparents d’indices (A)
différents.

Il est caractérisé par son axe A, son centre C,

son rayon de courbure R, son sommet S et les n, /n,<n,
indices n, et n, des deux milieux qu’il sépare

Le dioptre sphérique est dit concave ou convexe selon que sa concavité est
orientée dans le sens des rayons incidents ou dans le sens opposé.

Représentations schématiques des dioptres :

N 4 ; =SC<0
' » '
S C
C S
'y \

dioptre concave dioptre convexe
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DIOPTRE SPHERIQUE CONVERGENT OU DIVERGENT

Un dioptre est dit convergent si le foyer image F’ est réel, divergent s’il est virtuel.
Cette condition dépend de la concavité du dioptre sphérique et de la réfringence

des milieux qu’il sépare.
a.
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RELATIONS DE CONJUGAISON

n>n,=i,>i;

Relation de conjugaison avec Origine au sommet

Dans le cadre de I'approximation de Gauss (a <1 rad), H et S sont pratiguement confondus.
les triangles HIA’, HIA et HIC permettent d’écrire :

IH

. . IH N My
(@i ~a-ip=oox o @) (Uxny- ko, @ (np—m)a= (o - DIH
_ . IH IH En utilisant les équations (3) et (4) on trouve :
tg(a_ll)za_llzng(z) n, n_n-n
IH IH SA" SA SC
tg(a)~a = e~ §(3) En notation algébrique, la relation de conjugaison
. . devient : SA=-SA
i, = Ny, (4) Ny N _Np—My SA' = —SA
Loi de Descartes dans les conditions de Gauss oA SA SC SC=-3C
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RELATIONS DE CONJUGAISON

Relation de conjugaison avec Origine au centre
En injectant le centre C dans la relation précédente, on obtient :

n, n, _ =Ny
SC+CA SC+CA__ SC
Apres développement et division par CA.CA'.SC on obtient:
n, n, n-—n,
CA CA_CS
Relation de conjugaison avec Origine aux foyers. Formule de Newton

Les positions des foyers image F’ et objet F se déduisent facilement de la formule de
conjugaison avec origine au sommet en supposant respectivement l'objet et I'image a
infini. nzﬁ — - SC SF et SF’ sont de signes opposés. F et  méme nature, les

SF'= ; SF = 2 sont réels ou les 2 virtuels. Chaque foyer se situe dans
n, =N, N, =1y un milieu. F et F’ sont toujours de part et d’autre de S

. En injectant F et F’ dans la relation de conjugaison avec Origine au sommet, on
obtient : n2 nl B n2 . nl n2
SF+FA SF+FA SC SF

Aprés développement on obtient la formule de Newton: [SE.SF'=FAF'A
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN DIOPTRE CONCAVE

Construisons I'image d’un objet AB a travers un dioptre concave convergent tel

e = se
N | .
e rayon mcu:lent harallele
S a-{axe--principal- réfracté
Le rayon 'n:"dé--e-nét L sant ,-D L suivant mn JlleCtlon
le centre C..du dioptre n'est assant par e foyerimage
] pas-devie, - durdioptre,

Remarque : Il suffit de tracer deux rayons parmi les trois qui

sont proposes.
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN DIOPTRE CONCAVE
Cas n°1-1 - objet a l'infini

on choisit deux rayons issus de B, (1) et (2), puisque B est a I’'infini, ces deux
rayons sont paralléles entre eux.

N
I~ L P ol iz b .o om im g
e rayon inciaent: passant
partecentre- C dudioptre
n'est pasdevie,
T —— —— 1'5__‘ w : S Aéll_-l_
L BT ! _
Lé rayon incident passant par le 3. —
\\ foyer F, est réfracté par'alléleement |_’|maqe est ree"e et
\ _alaxe principal. renversée
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN DIOPTRE CONCAVE

Cas n°1-2 - objet placé dans le plan Focal objet

On choisit deux rayons passant par B .

N

Le rayon. -incident- parallele- a

‘axe--prin sipal refr ’ctga --------- suivant

Ine—diregtion- pass--ari—t ---------- par—le Le-rayon-incident-passant
--------------- foyerimageF-du-dioptre; par-le-centre-€-du-dioptre

B n'est-pas:-dévie;
i F
-.Puisque les. deux rayons —
________ réfractés sont paralléles,
I'image est a linfini
Pr. Abdelhai RAHMANI Département de Physique FS-UMI ;Jn

ou! glga daals

a.rahmani@flsh.umi.ac.ma R

polall AL L



IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN DIOPTRE CONCAVE
Cas n°2 - objet réel entre C et S

N
e.rayon incident parallele a l'axe .| Le rayon incident passant
principal ...réfracté..__suivant..._une par le foyer F, est réfracté
irection passant.par._le foyer.image paralldlement.....a ‘axe
E’ didiantr A nrincinal
F.du-dioptre; N prv al.
-
== T
e | = \‘{
// F /Q\ Al \
—_— ) 4 \\
// -
N\ S IRAG I M sl L'image est virtuelle
\ par re centre Cdudioptre et droite
| n’est pas devie, P
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN DIOPTRE CONCAVE

Construisons I'image d’un objet AB a travers un dioptre concave divergent tel

SA > SC
HHe Cas n°1 - objet avant C

N Le rayon inciderit paraliele
a raxe principal réfracté
Le rayon incident passant par suivant | une Irection
le._centre_G_du  dioptre._n'est passant par le foyer image
pas.dévié, F' du dioptre,
B —
e — — —
— ,—-"—‘—,—
.-_Igg—“'.'#‘\ i ; g 78 I
A RIS A, C
Le Tayonincident passant par-le
foyer F; est réfracté parallélernent
e

Remarque : Il suffit de tracer deux rayons parmi les trois qui
sont proposes.
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN DIOPTRE CONCAVE

Construisons I'image d’un objet AB a travers un dioptre concave divergent tel

e SA < SC
A Cas n°2 - objet entre C et S

Le rayon incident naralléle N Le rayon incident passant
4 I'axe.principal.réfracté par le centre C du dioptre
- e ik i i S y y sz
suivant---une..-direction n'est pas devie,
DAS ~9r§1'l' r\grg le . fover.-imaae
PJU\ CAlLIG |.luu INv IU,VI | ] |udv
ElL diirdiantre
| U IU|.I|.I oy
-
=l S
gt IR C AL A |
Le rayon incident passant
P
P
prit

Remarque : Il suffit de tracer deux rayons parmi les trois qui
sont proposes.
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN DIOPTRE CONVEXE

Dioptre convexe convergent : n1 <n2

Cas n°1 - objet placé avant F

Le rayon incident paralléle 1
3 l'axe. principal _réfracté _e rayon incident passant
SUIV: a | directi est réfracte

W L3~ A

=
<
(&)
o |
[
D
()]

N

4
/or. imaaoe

’V

|

. par le foyer F,
|
[

passant-par le foyer-ima )a_ral_l‘eleemeni a | l'axe
Fidy icptr,, 5 IIRCIPAl.
'S "\\\
S A

Le.-ravon.-incident-bassant
| ] | | “J - A~4d | LI B Y e Al W TG
nar.leo.cantra i dinnira
P ] IN | UNST TR A Al P I'\w
n’act A AA\IaA
st pas Uevie,

Remarque : Il suffit de tracer deux rayons parmi les trois qui

sont proposes.
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN DIOPTRE CONVEXE

Dioptre convexe convergent : n1 <n2

Cas n°2 - objet entre F et S

Le rayon incident paralléle & laxe . (1 & rayen incident-passantpar
principal. refracte...suivant..une.... e fover—Fopsieséiraclé
----- direction--passant.-.par- le --foyer parallélement-a-t'axe-principal.
imaae-F - du -dioptre sam By
n |u=’v i Al .J Iv’ N'h. L i
Al\\
“>~£i~
| \\
T
S '\\\\*k\~
A, F/ A CONFTIS
Le-rayon-incident-passant B
nar.le..cantre AL diopire
P | I U TR A Al P 1I'\w
nN’act. nac.AAviA
1ot do Uw Vi,

Remarque : Il suffit de tracer deux rayons parmi les trois qui

sont proposes.
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN DIOPTRE CONVEXE

Dioptre convexe divergent : n1 >n2

Cas n°1 - objet placé avant F

L.e- rayon-incident -paralléle -a it
S¥N0 B I I S A e e e rayon incident passant
1 : <;’|Irlca:t ;n; _______ ; e;lss;:t °“a; _____ II; par le fayer F, est réfracte
{neg-qirecyory p“ i ‘p parallelement @ a @ l'axe
| I 1race Ut uce . .
y & ptre, principal.
B n
/s ; =I
A "y C F
// Le-rayon -incide
7 par-te-centre-C
// niest-pas devie;

Remarque : Il suffit de tracer deux rayons parmi les trois qui
sont proposes.
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IMAGE D’UN OBJET DANS LE CAS D’UN DIOPTRE CONVEXE

Dioptre convexe divergent: n1 >n2

Cas n°2 - objet entre F et S

Ler y n.incident paralléle a I'axe | ravan.ineid nassant-bar
. : .'l . . =Sy 1 -‘]\Jll 1T INJINA | N | r’ WNICAE TG
principal. refracte...suivant..une.... e fover—Fopsieséiraclé
----- direction.-passant..par- le -foyer.-..}naralielement-a-faxeprireipal.
i 1gt1n5F’ L.diontre
n Iu:’v LY HAWY | | P |V’
B B
S ; |
A A C F
Le-rayon-incident-passgnt
nar.le.cantra ALl . dibnire
P ] I i UNST TR |V HAW | | P I'\w
n’act A AA\IaA
N-esSt-pas aevie,

Remarque : Il suffit de tracer deux rayons parmi les trois qui

sont proposes.
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