
CPGÉPC Stabilité d'une 
avité optique Opt géomDeux miroirs sphériques 
onvergents 
oaxiaux de rayons R1 et R2 ont des sommetsséparés par la distan
e L. Ils sont pla
és en regard l'un de l'autre, formant une 
avitéoptique.On 
onsidère un rayon frappant le miroir de droite en un point M0 situé à l'ordonnée
y0 par rapport à l'axe optique. Ce rayon est in
liné de l'angle α0 par rapport à l'axeoptique.On veut une 
ondition pour que la 
avité soit stable pour 
e rayon, 
'est-à-dire pourque le rayon en question reste au voisinage de l'axe.Pour déterminer 
ette 
ondition, re
her
her les paramètres (

y1

α1

) du rayon à sondeuxième impa
t sur le miroir de droite, en fon
tion de (

y0

α0

), sous forme matri-
ielle. On pro
édera en plusieurs étapes.
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t sur le miroir de droite,en fon
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y0

α0

), sous forme matri
ielle. On pro
édera en plusieurs étapes.CorrigéIl s'agit d'un exer
i
e d'optique matri
ielle. Pour 
onnaître la matri
e M telle que (

y1

α1

)

= M

(

y0

α0

), on va dé
omposerle trajet du rayon lumineux en parties élémentaires 
hangeant y et α :1. Ré�exion sur le miroir de droite. Le paramètre d'impa
t y reste in
hangé à y0. Si on introduit ω angle d'in
iden
e durayon sur le miroir, on montre que le rayon ré�é
hi fait un angle α′

0
tel que ω − α0 = α′

0
− ω. Or ω = y0/R1, d'où l'on déduit

α′

0
= 2 y0/R1 − α0. Cela donne une première relation
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)2. Passage du miroir de droite au miroir de gau
he. L'angle reste in
hangé à α0. Le paramètre d'impa
t devient y′

0
tel que

y0 − y′

0
= Lα′
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. On en déduit don
 la relation suivante
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)3. Ré�exion sur le miroir de gau
he. De même que pour la première ré�exion, on peut montrer (en faisant attention auxsignes) que
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)On peut déjà 
onstater que det M = 1 (pas en 
al
ulant 
e déterminant, mais en 
al
ulant le produit des déterminants desquatre matri
es intermédiaires). Le produit des deux valeurs propres λ1 et λ2 est don
 1, don
 λ1 = 1/λ2.On on veut la stabilité de la 
avité, don
 que y et α restent petits. Les valeurs propres de la matri
e, qui seront élevées àla puissan
e n pour le n-ième impa
t sur le miroir de droite, doivent don
 être, en module, inférieures à 1 toutes les deux. Or
λ1 λ2 = 1, 
e qui 
onduit à dire que |λ1| = |λ2| = 1. On pose alors λ1 = e iθ et on a λ2 = e−iθ.La tra
e de la matri
e donnant l'opposé de la somme des valeurs propres, on a Tr(M) = −2 cos θ. Comme le 
osinus de θdoit être 
ompris entre −1 et 1, on obtient ainsi une 
ondition sur les paramètres géométriques en é
rivant la tra
e :
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