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CHAPITRE 4 : Dioptre plan, lames a faces
paralleles, prisme

1. Dioptre plan
1.1. Définition

On appelle dioptre plan, la surface plane separant deux milieux transparents, homogénes et

isotropes d’indices absolus n, et n, différents(n, # n,).

D,

Dioptre
plan

1.2. Conditions de Gauss

Lorsque le point objet n’envoie que des rayons incidents sensiblement proches a la normale

au dioptre plan autrement dit pour des angles i et r faibles, les lois de Descartes s’écrivent

comme suit :
i=r nqyi = nyi’
— —_———
Réflexion Réfraction
Exemple :
Conditions
e Goiaa angles i .ef r faibles i

A B ’ D

Pour n; < n, on voit que les objets A et B sont vus nettement par contre C et D sont flous.

1.3. Relation de conjugaison d’un dioptre plan
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Dans les conditions de Gauss tgi = i ettgi’ =i'ona

En effet

AH.i = HI
= AH.i = A'H.i’
A'H.i' = HI
_ . AH A'H
nll=n2l = [|[—— =
ng n;

C’est la relation de conjugaison d’un dioptre plan.

La relation précédente implique que I’image d’un objet paralléle au dioptre a la
méme taille et se trouve dans le méme sens que celui-ci (grandissement égal a +1).
En outre, a partir de la relation de conjugaison on voit que si I’objet est dans le milieu
le plus réfringent, I’image est plus pres de la surface du dioptre ; tandis que si I’objet
est dans le milieu le moins réfringent, I’image est plus ¢loignée de la surface du
dioptre

Il est a remarquer aussi que les points objets A et son image A’ sont situés dans le
meme milieu. Donc, si I’un est réel, I’autre est forcément virtuel.

Le point image A’ se déduit alors de son point objet A par une translation apparente

d’amplitude :

AA' = AH (1 - —)
n,

- _— A'H — n,
AA'=AH+HA' =AH —AH=AH|1—-— =AH<1——)
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2. Lames a faces paralléles
2.1. Définition

Une lame a faces paralléles est constituée par un milieu homogene, transparent et isotrope
limité par deux dioptres plans paralléles, a une distance e qui est 1’épaisseur de la lame. Les

milieux extrémes peuvent étre différents ou identiques.

D

e @)

Y

D,

2.2. Marche du rayon lumineux dans une lame a faces paralléles

Un rayon incident SI frappe le premier dioptre plan sous I’incidence i ; il se réfracte avec un
angle de refraction r. Les deux faces de la lame étant paralléles, le rayon réfracté 11’ tombe
sur le second dioptre plan avec I’incidence r et émerge avec I’angle i’. L’application des lois

de la réfractionen I et I' donne :

S

@
D
D
R

n,sini =n, sinr

n,sinr’ = ngsini’
r=r"=n,sini = ngsini’
L’angle d’émergence i’ est donc indépendant du milieu intermédiaire.
g g

2.3. Détermination du déplacement latéral du rayon
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On consideére le cas particulier ou la lame est plongée dans deux milieux extrémes identiques
(exemples : vitre, lame couvre-objet de microscope). L’application des lois de la réfraction en
I et ]’ donne :
sini =nsinr
nsinr’ =sini’

r=r"=i=1i

d = I'H est le déplacement latéral du rayon SI

d=1H=1I"sin(i — 1)

e
I = ==|ld=I'H=1IK = sin(i — r)
cosT
e Si
r=20
= 0
[ 02}d=e—=0
1
e Si
r=1
T T
i=—= sin|l5—1
2 d= (2 )—e
cos1

i est I’angle limite. On conclut que .

Si on se place dans les conditions de Gauss a savoir i et r sont des angles petits (i < 15° et
r < 15°). Onadonc:

1
sini =nsinr=1i=nr ; sin(i—r)zi—rzi(l——) ; cosr~1
n
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Il vient :

1
d=I’H=ei(1——>
n

2.4. Relation de conjugaison et dioptre équivalent

Les relations de conjugaison des 2 dioptres plans (dans les conditions de Gauss) donnent :

A"+

AH A \I

= —_— - n Ny —
nq n, ¥=>A_A,,=AH+HH,+H/A//=_1A/H+e__1A/H/
AH A'H| "2 "
n, B nlj

= XA = e+ (A -TT) = e+ L(AH+ HA) =+ 2T
nz nZ nz

- nq - ny
= AA" = e ——e = ||AA" =e<1——)
n; n;

Enposant n, = 1 etn, = n, il vient :

C’est la formule de conjugaison de la lame a faces paralléles
La lame a faces paralléles est donc équivalente a un dioptre plan unique placé a la distance e

de I’objet.
3. Prisme

3.1. Présentation du prisme
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Le prisme correspond a un diédre d’angle au sommet A, formé de I’association de deux
dioptres plans air/verre et verre/air (les faces utiles du prisme). L’intersection des faces utiles
constitue I’aréte du prisme. La troisieme face est la base du prisme. On note n I’indice du
verre. Les rayons lumineux envoyeés sur le prisme se réfractent successivement sur ses deux

faces.

Face
d'entrée
\’
Rayon
incident

4

., Face d€
sortie

Aréte
Base

Rayon
émergent”*
En général, le prisme est plongé dans ’air. Le prisme est utilisé soit pour changer le sens ou la
direction de propagation d’un rayon lumineux a la suite de réfractions ou de réflexions, soit

pour analyser une lumiere polychromatique grace a ses propriétés dispersives.
3.2. Marche d’un rayon lumineux

Pour tracer la marche d’un rayon lumineux a travers le prisme, on se place en général dans un
plan de section principale perpendiculaire a I’aréte du prisme. Ce plan est considéré
comme le plan d’incidence et tous les rayons provenant d’un rayon incident et traversant le
prisme sont contenus dans ce plan. En effet, un rayon incident se réfracte en I en restant dans

ce plan; s’il rencontre la deuxiéme face en I, il émerge dans le méme plan.

Rayon
incident

Rayon
émergent

Base
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Convention de signe :
Les angles étant toujours orientés de la normale vers le rayon, on convient de noter
positivement :

e lesanglesi etr al’entrée lorsqu’ils sont orientés dans le sens trigonométrique

e les angles a la sortie, i’ et ' ainsi que la déviation D, lorsqu’ils sont orientés dans le

sens inverse.
3.3. Relations fondamentales du prisme

On se place dans le plan d’incidence d’un rayon qui arrive par la face d’entrée du prisme (les

angles sont tous positifs). Les lois de Descartes permettent d’écrire :

[sini = nsinr| et Isini’ = nsinr’]

Dans le triangle 1S1" :

(E—r)+A+(§—r’)=n=

2
Dans le triangle IMI" :

(i-N+@-D)+@{" —-r)=n=D=i+i'-(@—-r)=|D=i+i —A|

D étant I’angle de déviation du rayon incident.
Remarques :
— Ladéviation D est une fonction des trois variables i, n et A.
— Il n’est pas nécessaire d’orienter les angles i, i’, r et r' qu’il suffit de poser positifs.
— D est positif. En effet, i > reti’ >r'.Donci+i' >r+r' = A. La déviation se fait
donc toujours vers la base du prisme pour un rayon incident situé coté base par rapport
a la normale.
e Conditions d’existence du rayon émergent :
En pénétrant par la premiére face du prisme le rayon incident est réfracté puis tombe sur la
deuxiéme face sous I’angle d’incidence ' = A — r. Pour que le rayon puisse émerger, il faut

que r’ soit inférieur ou égal en valeur absolue a 1’angle critique d’incidence: r’ < i, avec
A | . )
sini, ==. Par conséquent :
n

T'ZA—l.{)

sini = nsinr = sini = nsin(4 — i,)

1
>i>i, avec siniy=nsin(4—i,) = nsin [A — Arcsin (E)]

U
X
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e Application numérique :

On choisit A = 60°etn = 1,732 ; alors i, = 46,4°

3.4. Etude de la déviation D(i) en fonction de I’angle d’incidence

i du rayon incident

En utilisant le principe de retour inverse de la lumiére, on remarque que les angles

d’incidence i et i’ = D + A — i donnent le méme angle de déviation D. Ainsi, a une valeur

+A

de D correspond deux valeurs de ’angle d’incidence, sauf dans le cas ou i =i’ =DT qui

correspond a un extremum de D (i).

L ]

Courbe D(i)

T e e N L e L L L L)

[ et T - S il
: ! Minimum de
déviation

:
:
L, 1D, +A
1 _:—
2 )

i i : 1
a 60 . __— i®)
e Relation entre I’indice du prisme et le minimum de déviation
Au minimum de déviation D,,, les angles i et i’ sont egaux :
Dy + A
T2

i=1i

Les deux relations de Descartes permettent d’en déduire que r =r’ =§ . On en deduit :

sin(Dm +A> = nsin(é> =|n= @
: ’ sin (3)

Ainsi la mesure du minimum de déviation permet d’en déduire I’indice du prisme.

3.5. Dispersion de la lumiere

L’indice du prisme, donc de la déviation, dépend de la longueur d’onde (phénoméne de

dispersion de la lumigre). La relation phénoménologique de Cauchy n(A1)= n0+E

/12

montre

que I’indice est une fonction croissante de la longueur d’onde. La déviation croit avec I’indice

du prisme. En effet :
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dD dD dn

dr~ dn'dA
dD  sin4 \I
dn cosrcosi’ & - d_D _ sin A Z_B
dn 2AB 2B | da cosrcosi’' A3

ar- TP
(;—D <0 = la déviation D augmente lorsque la longueur d’onde A diminue. Ainsi, la déviation

croit du rouge (A = 0,7um) au violet (1 = 0,4um) dans le domaine du visible.

rouge

vert

blane

3.6. Prisme de petit angle

Ce cas correspond a des angles d’incidence i et de réfraction r’ petits, c’est-a-dire a des
rayons lumineux proches de la normale. L’angle au sommet A du prisme doit, par conséquent,
étre lui aussi petit. Ainsi A petit = r et r’ petits car r + r' = A. A petit = i et i’ petits car
sini =nsinr etsini’ =nsinr’.

Les formules du prisme s’écrivent alors :
;=]

D=i+i'"—(r—-r)=nr+nr' —A=n(r+r')—A=nd—-A= |D=(n—1)A|

A T’approximation des petits angles, la déviation D est indépendante de 1’angle d’incidence i.
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