Supplément EXERCICESOG1 / OG2i Optique Géométriqud Feuille 15

OG1i Lois de la Réflexion

Exercice5 : Mesure de la distance TerfieLune

[

Exercicel : Observer sn propre reflet

Un homme est debout
rectangul aire,
du sol. La base du miroir est a une hauteur h au dessus du sol.

1.

un miroir
sur

devant
fix®

plan

un mu

——— ——————

Déterminer la hauteur h maximale

Pour mesurer agc précision la distance de la Terre a la
Lune, on émet une impulsion laser depuis la surface de la Terre
en direction doéun r ®f I9gosé sunla ¢
Lune, qui renvoi e vers .Laaneshirer r e
Yuldmbsiéboidret rO0 M ol@mi s&Siton  elt 3 al.r

de déterminer la distance Terré Lune.

1. Le réflecteur posé sur la Lune est un coin de cube,

I
|
pour que [ dhomme :' S - ensemble de trois miroirs plan identiques A, B et C
2. Comment varie cette hauteur en 1 formant l es trois faces dou
fonction de |l a dis le | 6i Mbnauer qudun rayon | umine
miroir ? 1 arrivant sur le coin de cube est renvoyé apres trois
3. Quelle est la hauteur minimale du : réflexions respectivement sur les miroirs A, B et C dans la
miroir  nécessaire  pour  que " direction exactement opposée, quelle _ que soit
| 6homme pui sse I voirl6orientation du tri dre.
entierement, de la téte (1,80mau | ZA o
pied ? | Miroir C Miroir B
I
Exercice2 : Réflexion sur deux miroirs : . y
Un systeme optique est constitué 1 >
de deux miroirs plans, formant entre eux L’—<— I
un angle U, t el qubu Vrayon'lumineux X —
incident parall “le 7 @&un des:deux miroir Miroir A
repart en sens inverse (méme support) 7 | - . ‘
aprés avo’i subi trois réﬂexionsl | 2. Les d|ﬁerentsr a y ons | umil neuxX I SSUS

réflexions, le rayon réfléchi définitif ait la méme direction

érr}iseuniformément dans un cdne de deraingle au

Quel est le nombre moyen de photons revenant a

N L . I
1. Que vaut | o6angl emibid? nci dencle Sur§ommet - Sr@mdl0 Doautre part
2. En d®duire |l a .valeur de | 06angl e [dtourprésente une divergence due a la diffraction qui a

| lieu lors de la réflexion sur le coin du cube. On peut
Exercice3:Rot ati on d&édun miroi# pl aqimerquele demangle au sommet du cone de retour
. . L . 6 =und &
Un rayon |l umineux issu doyne sc?frtg_ed_oinln@e_F_’@Fa,iyﬁ’e ¢ 1ongueur o
miroir plan sous incidence normale. On tourne le miroid 6 u n | caractéristique des miroirs du réflecteur.
angle U et on observe une d@viat P9ReSangul aire & du rayon
réfléchi. J, 1 - Surface apparente du coin de cub& = 1,0cr
Rotation . : - Surface du récepteur surlaTerre S& % 1, 8cm
] =
:> ' | - Longueur do6onde Idu= |®,s%3T m
i 1 - Dimension caractéristique des miroirs  [L,@cm =
R " _ ! _ - Distance moyenne Terré Lune: d = 3,84.18km
1. Que vaut | dangl® déincidencle i final
. o . - 2. i I nombr h
2. En d®duire a en fonction deI u. a).S m.est © ombre de photr
1 impulsion laser, quel est le nombre de photons regus
I .
. . par le catadioptre?
Exercice4 : Ensemble de 3 miroirs plan |
. 1 2.b) Quel est | e nombre nd o
Un rayon lumineux R se propage ,
PO 1 le récepteur sur Erre ?
dans Il 6air en y ssant
succesivement sur 3 miroirs plans M I 2.c) En d®duire | 6ordre de
M2, Ms, perpendiculaires a un plan 1 puissance lumineuse émise depuis la Terre qui est
choisi comme plan de la figure. Le: 1 recueillie a son retour dans le récepteur (on néglige
angl es doiausu Mckeenk 1 dans ces calculs les effe
sur Mz valent tous deux 60° et le rayor ! pertes a la réflexion).
. I
l1l2 est dans le plan de la figure. . .
e P d ) 1 2.d)erLgpi®& ddédun photon de | onq
1 Que_ _valent Ie; 2 premiere M, 1 1, 0% h3J.6 esh B.canbtante de Planck et
déviations angulairesiu rayon? 1 c=3.16m.s! est le vitesse de la lumiére. Le laser émet &
2. Quelle doit ° t r epour gue, APrEs es 2 t: i on d echague impulsion une énergie lumineuse E = 0,3J.
1
|

et le méme sens que le rayon incidentR

chaque impulsion sur la Terr@ Conclure.



OG17 Lois de la Réfraction

[

Exercice6 : Hémicylindre

On considére un bloc de verre (indice n = 1,5), de centrey

Le chat est une distance |
et |l e poisson une distance
Nar= 1, 00, et c e@uk ,83. Le ehat lvait esadeux e s

images du poisson symétriquement par rapport a la bitsce,
sous un angle U 6 A.

O et de rayon R, plac® dans | 0ailr Repéseniedle kajet dgsqypasilumipgueissus ganoisson
du vide. Déterminer les trajets es deux rayons indiqués sur la | qui atteignent |1067Til du chat
figureckd es sous jusqud” leur sortlie QuD®dd ®cmi ner , en fonction de
. : atteignant I 671 1| du chat av
3%10 ! Rmg: On pourra faire de 1| I o aq.u artum.
_________ ! méme en exercice pour | 3. Déterminerlbangl e que font l es r
Ssoo néi mporte qule| rparyapport a la bissectrice.
7 B//CI: arrivant sur le cylindre. : 4. Calculer la distance d.
Rz* 1
Exercice7:Observation doxyn p oy Exerrigel0: Réfractometre & angle limite
Un pécheur, dont les yeux ! Soit wun cubAe de verre doéind
sontal0mau dessus de | au, ®(fhant|I!OﬂN.doElnndurcepmlntentrle de
| 6®chantillon et Il e cube, on

regarde un petit poisson situé a
0,60 m au dedsddiceu s
n2=1,33 ; les rayons arrivant a ses

pouvant prendre toutes les directions possibles. Les rayons
lumineux pénétrent dans le cube et on considémeux qui

fonction de n, e et i la déviation latérale d subie par le
rayon incident lors de la traversée de la vitre

1
|
I
1
1
yeux avec un angle de 15° : sortent par | a face Beluettean | es
1. A quelle distance le pécheur voill le poisson? 1 —
I
2. A quelle distance le poissowoit-il le pécheur ? : 1
3. Et si les rayons parvenant] I 67il du ' Nlur sont inclin®
de 30°? De 45?De 60°?Et vertical?Commenter. 1 A .
1 1
Exercice8:Pi erre au f ond d6une: piscine
Un observateur mesurant Y=1,8m est situé a X=4m dul %unette
bord déune piscine, degeprdsthoddeur H:2,D5m, et d¥ CI a
Un caillou est placé au fond de la piscine (voir figure-ci :
dessous) . Calculer 1Ta hauteur 1dn&dele cofiitidhofiéntoR un Rydr! émergnt fr la
| observateur puisse voir |e jcai 'l gdegpL6indice de | 6eau est n
) 1 2. Les conditions précédentes étant réalisées, on observe
Y q : avec la lunette une limite nette entre une plage sombre
< > | et une plage ®clair®e. Donn
I Il unet t e rizantale torsqué l& lanette pointe cette
—> limite.
X H !
h ! 3. Montrer que |l a mesure de | ¢
Eau e : Il 6indice n lorsque | 8indice
| déindice N donn®, quell es s
Exercice9 : Le poisson double | peut mesurer?
. A . 1
Un chat se placcaudcon ddéun aquarium Q U.rI i/ obsFrver .
. 1 _EXxercicell: Rayon [umineux traversant une vitre
un poi sson. On suppose que joangre enmtre rTes dveux ftaces de
|l 6aquarium est un angle droit, etUngmawn |uginegxhtsaversa unesi que Ile po
se trouvent sur la bissectrice de cet anglee chat observe alors | vitre doOoO®paisseur e et |do] ndi
deux fois le méme poissoit! 1 de | 6air est pris ®gal |° 1,00)
1 doincidence i
1
" 1. Montrer que le rayon ressort de la
1 vitre en conservant la méme < € >
1 direction.
: 2. Pour un angled 6 i nc i d petite,eexpiimercen
|
I
1




[ Supplément EXERCICESOG1 / OG2i Optique Géométrique Feuille 25 ]
Exercicel2:Et ude d 6 un -cyindogpet r e ,sETmI
On considere un demi I [E OGL1i Réflexion et Réfraction ]
cylindre en verre de rayon :
R=Scm et dindice n=1.50 I Exercicel5:Mesure de |1 6indice d
plongé dans l'air d'indice 1.00. |
Un rayon lumineux écarté d'une  C| I Deux fils paralleles, distants de a, sont maintenus a la
distancedpa‘rapportéraxe 1 sur face ddéun IIqUIde déindice
optique arrive sous incidence 1 cuve dont le fond est argenté, sur une hauteur h. On observe
normale sur la face p|ane_ | | 6un des fils s doonge et mnerégle hda de
I s o N
1. Exprimer en fonction.de i ?bz%fdzaRcelqg (%Iioétmgrgcee dCeAéloautre f
2. En d®duire | a | iquohsedrou@Rans de CA Bopredies 1o it du
les cond. de Gauss (d<kR q u e repr®’.€ent'e | € gpm n? F ! .
1 rayon lumineux observé
3. Exprimer la valeur maxdo telle que le rayon émerge du i ssu de | daut

Exercicel3: Formules duprisme

lind bir de réflexion total I. Calcules.d .
cylindre sans subir de réflexion totale en I. Calcules 2 En d@duire I

de n en fonction de d, a
et h.

arrivant sur un prisme
déindice n e
est d®vi ® en
angle D. Tous les angles
sont choisis positifs.

Un rayon incident
Exercicel6 : Double Reflet

Une source lumineuse ponctuelle S est située uae
distance x = 1 m de |l a couche
ddé®pai sseur e = 5 mm prot ®ge
lumineux issu de S arrivant sur la couche de verre avec une

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
b
|
|
|
|
|
|

1. Ecrire les lois de la réfraction. incidence i est partiellement réfléchi a la traversée du dioptre
2.Ecire la relation entre r, ro a&tYvireawetedtiagdreuwaditgfeseyst r
3. Montrer que D:|/' -r| |H1 r ]li (/-: ,_) (._ r r) 1. Justifier le fait  que
| dobservateur ol > da
4, Endéduirebexpression de D en fbnct i lemiroit sousrunedricideAce i
le cas de petits angles. voit 2 images 'q Pl
ces sources < ur
Exercicel4 : Dioptre Plan figure.
Un dioptre plan sépare deux MHT4 milieux homogénes 2. Exprimer dans les conditions
(propriétés physiques identiques en tout point), transparents de Gauss la die I 10 e
(absence doéabsor pt iéoidentiquesi danst r op e sles 2 imagespen foagtion de ¢ =
toutes les diredbdi odiecrgen. Wnbespacegt n. Calculer oSusuvu
objet A se trouve iadans | e miljieu ddédindice n
. |
1. Tracer 2 rayons afin de w P .
|
trouver qualitativement ny ng | [ OG1T Réflexion totale ]
Il a position v O
de A a travers le dioptre A 1 ) ) .«
(un des rayons sera chois ; 1 EXGI’CIcel7' Prlsme a ref|9XIOn tOta|e
orthogonal au dioptre). A A H : On souhaite que le trajet des 45
2. On note H le projeté de A sur le dioptre. Montrer que |  '&Yyons .Iumineu‘x soit le suivant dans N
A" = A BN/ (notations habituelles). | un prisme a 457 Le milieu = .
tan’ 1 environnant est | 6¢ di ce
an/, " 1
3. La positioneldlee Ade dI@guesacalidi § a i OQHeyau l'dbangle doi Yy e su
rayon incident? Conclure quobi l |n6ex|i°sr\yep°?tp@r§us8e
stigmatismerig ur eux dans | e cas didud Ai gpet & eplcaom.dindu@rsmesla réflexiod i n
. 1 totale estelle passible?
4. Montrer en revanche qudil y a stlegmapolslme approch® dans
les conditions de Gauss puisquw n a al ors jfja relation de
conjugaison (LeLiaft A et Wo)
1
nl
5. Loobj et est mai nt en(@araléele@u e'ndu et transversal

di optre), il est not® AB. Montrer que | 6i mage A66BO6 de AB
est de méme taile que AB. Que vaut alors le

grandissement transversaly A'8" 2 !
AB '



Exercicel8: Clou planté dans un bouchon Exercice22 : Ciel bleu et coucher de soleil rouge

>

1
On dispose sur nn nlan da é au Un objet est visible car il émet ou réfléchide la lumiéere qui
une rondelle de liége de rayon R et AT I parvient jusqudé~ notre Til. N
dd ®pai sigeablerau ceriérg de I 1 généra de | a |l ongueur dobéonde de
laquelle on a planté un clou de 1 différences de couleur (un objet absorbant toute la lumiére nous
longueur, perpendiculairement & la .. : appara’t noir, alors qubdun obj
rondelle. On note n I 6i ndi c blanc, avec tous les intermédiaires possibles constituant toutes
r®fraction de | de j:a | Igs gduleurs wigibles).
pris égal a 1,00. I A La journée, le ciel est bleu. Pourqu@iOn cherchera a
1. Déterminer & partir de quelle longueur limiteLs du clou | expliquer | e comportemeat
lerayonissudelda °t e du clou et paksant psdelaeogaundysol@imi t ® |
de la rondelle est totalement réfléchi. : A La nuit, le ciel est noir. Pourquo®
2. Que peuton alors dire des autres rayons qui arrivent sur lel A Lorsque le soleil se couchesalumiere nous appeait plus
dioptre eaWair? Que voit | 6observdteur grougeque dayslajaiméakgiguezi s
l 6air au dess?ous de la rondelle
: Exercice23: Soleil Vert
Exercicel9 : Effet de Gouffre lumineux 1 Lorsque | 6horizon est bien
Les plongeurs, lorsquoils |{ e ldunTthuets favlotrablte§ on, psut apercevtow qu g couchteur P:stgglfcll e
| 6eau, ont | 6i mpoufeeshsrineure , de&ovepsﬂrune urgmereverelnenseoserveejuseaumomen ou le dolei
dire un disque | umineux entour®p%oo%s% |td®0h8rr1'58 éd®f' c'ilec
de | 6air ®gal 7 mM=1830 et Iéindlcgaae P8e¥8“x de er vat r)
1. Expliquer qualitativement le phénomeéne grace a un : A Pouvezvous expliquer ce phenomene
dessin. _ _ I Exercice24: Effets chromathues (CCP) 5
2. Expri mer puis calculer le Hiam tre angulaire apparent U o
de ce cbne de lumiére. Dépenill de la profondeur a ! Lors de . 6i mpact "de | a denmi
laquelle se trouve le plongeu? ! peut C.°,n3' d®r er gl ob.al ement q
1 rayonnement incident se divise en quatre fractismépendant en
g®n®ral de lal:longueur dbdonde
Exercice20:Fi bre ~ saut d6indi'ce

AR(T) par r®flexion sp®cul air
On appelle ON. =s i mxl€O0Ouverture nqm@r'A‘D‘{ﬂ)d%at'ar®f|exisacutesdeisﬁiréctjoslsg (

fibr enxdésigneledangl e doéincidencke m X|m I u o r
. o 5d¢8 Pt d |
l umi neux (dans | 6air) compatlbl e a a) Ffarconfl IOnt daunsrayfor
lumineux ~ 1 d&dint®rieur de Ia'fibAér.(l) par transm|33|on (apr s
I ~ ~
1. Trac® | d6allure | g qu lp%ytotﬁllesorteque RCE) + BCH)
l umi neux, en sufg 16 i1 lkaepartieeabsorbée est en général convertie sous une forme
confin® " 1 6intce cMMlur dé®nergi e :n thermique,i €lecbquee chimique,
2. Quell e etaa nurhéiqual 2 : b:j)lct)glqu;ah\(chez les végétaux, elle actionne le processus de
de la fibre - qdi Bhglosynthese).
représentée cicontre ? | 1. Une bonne réflexion spéculaire nécessite un bon poli
| optique. En estimant que pour réaliser un tel poli, les
1 aspérités superficielles doivent étre, pour le moains,
[ OGL1i Quelgues Phénomeénes ] : nfoOrieures au dixi me de |a
1 quelle doit étrei pour le visiblei la dimension maximale de
1 ces aspérités
1 R . N
Exercice21: Les mirages I 2. Quel est | aspect vi sueln dOAL
_ 1 pour toutes | e3Unkplang veeeuutibee d o
On sO6int ®r esse au ph®nom pe d?—elm'erag%-int'—(@drna{jl'icte® dges r a
r®fraction doéun milieu est qune &eQeTbﬁp&njlerﬁ d®cr oi ssant e de | a
température (& une pession donnée)L 6 ®t ®, dans |l e_d®ser
P ( ke ) o ! 3. L@n ttlsgu bleu st exam|p®
exempl e, |l e sol est extr me me nt chaud, e n 0 a

a.l S |
contenant pas ge radlatlons %Ieues Décrire son apparence

son contact. (Se produit aussi sur les routes),
visuelle. Justifier la réponse.

Expliquer le phénomenale mirage inférieur observé. _ L
A Expliq P 9 4. Le mod | e de | 6®l e excitémar un®l a s

onde lumineuse plane, progressive, harmonique, appliqué
aux particules pr®sentes dan:
de montrer que le flux lumineux diffusé est proportionnel a

Il a puissance 4 de |l a fr ®quen
couleur bleue du ciel et la couleur rouge du soleil couchant.

A Préciser a quelle saisomn peut observer en mr des
mirages supérieurs.

A Et en quelle saison peubn voir le plus loin?



[ Supplément EXERCICESOG1 / OG2i Optique Géométrique Feuille 35 ]

Exercice25: Arc en Ciel (CCP)

Partie A : Questions préliminaires

O

1. Rappeler la loi de SnelDescartes pour la réfraction,
l orsqudéun rayon passe de |
déi ndincenont,and i | 6angl e dbo
réfraction.

air (ddindice
incidence et

—————Qﬁ-—————

2. Exprimer la dérivée dr exclusivement en fonction de
ar
| 6indi ce n, et du sinus de :I(“)angle doéi nci

3. Exprimer, en fonction de i et de r, la valeur de la déviation |
du rayon lumineux, d®viatidn d®&fiQaslle: par

direction incidente et la direction émergente, orientées :
dans le sens de propagation. "
4, Exprimer aussi, ~ |l odéappui H
rayon |l umineux dans |l e cas W

PartieB:Et ude -éreciell 6ar c

Lorsque le soleil illumine un rideau de pluie, on peut
admettre gque <chaque goutte dbé
sphére réceptionnant un faisceau de rayons paralléles entre eux
Cela revient a considérer le soleil comme un objet ponctue I

O
@
Q
c

s e comporte comme une

2.a) Donner les expressions, en fonction de i ou de r, des
angles U, a, A, 4, K, et 1.

I i nfini. Une goutte dbeau quelconque, repr ®sent ®e par une
sphére de centre O et de rayon R, est atteinte par la lumiére| 2.b) En déduire, en fonction de i et de r, les angles de
solaire sous des incidences variables, comprises entre 0° et 90P. déviation Dy, D2 et Ds.

Son |n_d|ce, pour une rac_ilatlon donnée, sera note n, tandis que:. 2.c) Rechercher ensuite, si elle existe, une condition
cd ui de Il o6air sera pris ®@gal I l. do®mergence doéun faisceau p
1. On recherche, dans un premier temps, les conditions pour 1 relation entre Il e sinus (sin

gue Il a lumi re ®mergent e, ||s§u|_e 50U Ne€i | 9 Y Lt & 98ﬁ68$®5te — 5
pr®sente sous forme dbéun fla'SC@e%LbeSr\)é‘tméurre-cnﬁe%u eer C
Pour cel a, on fait interla/e|:1ir I|qunnglr% g?aﬁi@%n?é aﬂe ge|a
l umi " re ° travers | a gouttF doéﬁHesm&éélié@s otr{feondeusr%x/%'&
émergent et le rayon incident. Cet angle de déviation D est angles au somme®: = DD:(justificatioc
une fonction de | d6angl e d0||nC|dspp§na|3r_®3Fd§8( g\g{l{@cglolghtag
de parallélisme des rayons émergents en la traduisant]

mathématiquement aumoyen de la dérivéedD . I 4 Les angltedéi®pendent de [ 06ind
ai 1 observe un ph®nom ne dbirisa

®vol ue en fonction dleulerlcas | o

2. On considére les trois cas suivants, représentés sur la flgurq angles pour le rouge et le violet, sachant que pour le rouge

ci-dessous lumiére directement transmise (l), transmise |

_ i . Iﬁ'ndlce.vaut 1, 331 tandi s
apr s une r®flexion partielile 7,7l t®r eur, de |l a goutth(O
. N . . . . 344 n ad ettant” que (o]
transmise apres deuxfél exi ons partiellles I a
goutte (Ill) rldeau de pIU|e essmer la Tigure qui apparait dans son

pandéobservation en not ant |
rouges et des violets.




[ OG2i Miroirs et Lentilles ]

Exercice26: Transl ati on doéun

rans|l

B
ag 1d6
A

Exercice27 : Construction des imagesar une lentille

Un miroir pl an es e
distance d suivant le dessin -contre. De
qguel l e di st aunc ebjet Isé i
déplacet-elle alors?

A Placer une lentille convergente ou divergente
A Placer un objet réel ou virtuel (on le choisira successivement
Il 6infini, avant
cas vus dans
AConstruire | 6i mage
A Redémontrer les relations de conjugaison au sommetl
(relation de Descartes) et aux foyers (relation de Newton)

Exercice28 : Lentille plan-convexe

Trouver | 6dexpressipn\de | a
ver gen edentld piam (n)
convexe en fonction de
| 6indice n de |
rayon géométrigue R de la
surface de sortie.

éz I ghti g;e et

Exercice29:Di am _tr e apparent

Exercice32 : Loupe

| 6ai dejdes

Le systeme optique a étudier est une ldfgi mince

i rcapvergentep de gigtance focale f '=OF' Z cm. Dans un
! t @Premyes tgmps 'objet est situé OA= 10 cmde la lertille.

1. Redessiner le schéma a I'échelle et construire I'image A'B'.

e éef ayears, | &B sstlisér la retation deonjagaisopdur rétrdu@el la valeur
Il 6interrogati gn

t e gd\gni, distalice entre limage A'B' et la lentille.

trois r_ialgons ,f_onda]ment aux
La lentille va étre utilisee pour réaliser une loupe et pour cela,
l'objet va étre placé DA= 3 cmde la lentille.

3. Redessiner le schéma I'échelle et construire I'image A'B'.
L'image A'B' estelle réelle ou virtuelle ? La lentille joue-
elle le role de doupe»?

4. Utiliser la relation de conjugaison pour retrouver la valeur
de OA', distance entre I'image A'B' efa lentille.

du
Exercice33 : Quelguespetits problémes de Lentilles

ddudn

1. Estil possible d'obtenir une image virtuelle en utilisant
une lentille convergente? Représenter la situation.

Uge shiingele de 1@m de hauteur, incluant la flamme,
est située a 37,6m d'une lentille convergentedont la

Une ®toile est vue dovergeacel :e Nt TidnGueuf BcBIY &t db 28enEA dlidle distance de la

V=110 sous un diam tre

. . . . |
Déterminer la taille de son image.

Exercice30: Distance Objet réel / Image réelle

Rechercher la distance minimale objet réelimage réelle a
| 6aide dbébune |l entill e mi

Exercice31: A larecherche des foyers

On suppose I 6i
Déterminer graphiquement, dans le cadre de I'approximation !

» . , . 1
de Gauss, les positions des foyers image, F' et objet de Ial

lentille sur la figure cidessous

que mage de

A g =15mmm

A Retrouver le résultat par le calcul (en mesurant la distance |
OA, en d®duire | es
I

appar,ent

1
I
I
1
1
nce Clon&'e
I
1
1
I
I

di stancels

nfille sé formttaMifldge> d0angl e.

3. Un objet de 2m de hauteur est situé a 2y2 d'une lentille
divergentedont la longueur focale est de ih. Quelle sera
la hauteur, en entimétres, de l'image formée ?

}thz cg)jﬁttdg .Qcm de hauteur est situé a 22n d'une
ntille convergente dont la longueur focale est dechn.
A quelle distance du foyer principal
centimeétres, se situera l'image ?

image, en

5.. Un objet (bougie) situé & 68m dune lentille divergente
Sogséd% ne> tfautdur® de Mn. S&chant! qﬁe®ﬁn’ia6en :
formée a une hauteur de 9,dm et est située a 19dm de

la lentille, & quelle distance, en centimétres, se troute
elle du foyer principal image ?

6. A quelle distance d'une lentik convergente, dont la
longueur focale est de 1,6m, doit-on placer un objet
pour obtenir une image trois fois plus grande ?

7. On place une source lumineuse a fohemin entre le
foyer principal et le centre d'une lentille divergente dont
la longueur focaleest de 5c m. De quelil?Aoye
quelle distance de ce foyer principal, en centimetres, se
trouve l'image ?

8. La longueur focale d'une lentille convergente est de
93cm. Sachant que la hauteur de limage est de G
f o pidgartie i celfe 8 Ibbegui e8t Rifud & 3b Bk

la lentille, quelle est la hauteur de I'objet en centimétres ?



[ Supplément EXERCICESOG1 / OG2i Optique Géométrique Feuille 4/5 ]

Exercice36 : Focométriei Quelquesméthodes

1. Pour chaque cas de la figure-dessus, tracer le trajet des
deux rayons partant du point B, pour construire ses
images successives.

La focométrie est tosimplement la mesure de distance focale

A. Méthode de Bessel
A.1. On place un objet r®el AB

Exercice34:Aut ocol |l i mation d6uné| ExenciceBd: Me dd® niveagieothe ddun ph
AB est un objet, L une lentille mince convergente et M un | Un photocopieur per met la r
miroir plan dont la normale est paralléle 8 6 ax e o pt ilqg u eorigihal, atec un grandissement géable. Le systéme optique,
La distance focale de L est égale a deux unités de longueur db qui comprend plusieurs lentilles dont on peut modifier les
quadrillage. SoitBl 6 i mage donn®e par | a |lppngiitliens despecntvs8s, forme
puis B, | 6i mage donn®e piernt leenf ﬁi]inr d&imbourdphotosensible. tLa distance entre le document et ce
| 6i mage finale que donne L dg B tambour estfixe, de valeurd=384mm.
! Le systemeoptique est en fait équivalent a une unique
Cas a) AL M/ ! lentille mince convergente L. de centre Q dont on peut ainsi
Bi > L/ : régler la position et ladistance forialef.d)n se propose de
F VAR | déterminer, pour un grandissemenA v 0 u positjon et la
A I di st anc eécdssaicea.l e f 0
¥ 4 : L Récepteur
I Document T photosensible
Cas b) AL M [ C .
B f ! ‘ -
> / 1 P d
Ly I A
AiF I
/ 1 L6i mage ddune portion AB du
4 1 Ab6BO. Le point A est sur | daxe
Cas c) AL M : 1. Exprimer |l es distances AO et
2 i y/ | 2. Effectuer | dappl iles8tassuwivants u meE
v y 1 - A4 reproduit en A4 (grandeur nature)
= A > : - A4 reproduit au format A3 éurfacedouble)
% \ - A4 reproduit au format A5 (surfacenoitié)
v I
|
1
|
1
|

2. Retrouver dans le cas de figure (a), par le calcul, lesl

L . ; lentille convergente de distance focaled , et on ct
positions de ces imageson prendma le centre optique de | bt . . @el l e A¢
la lentille comme origine: le point B est donc en-@,1). ! ° entr une 1 mage [®€

1 positions de cet objet, trot
3. Donner un argument simple permettant de déterminer le 1 laquell e | 6i m&Qeelestécwdslingt® t r o
grandissement transversal du systéme sans faire de calculb A.2. On fixe maintenant |6o0bje
dans les trois cas de figure. On donnera la valeur! distance D. Montrer que si T
algébriquede ce grandissement. : O: et Oz de la lentille pour lesquelles on observe une
4. Dans la configuration (b),l | 6i mipe netg sujl PBe;Qa;ntiise(yla relgtign,de | ¢
méme plan. Que se passerditl si | 6on d®pIl a- ainuUEaSON gyi qorne yne équation du second degre)
en conservant son plan perI)enpl,i gul RMbhErer I@@@;@fn:@& ﬂza',@m),dw@e
la lentille ? I 4D
A 4. I sbagit en fait déune

5. Toujours dans la configuration (b), que gEasseraiil si f to cale dowme meesmiriel 1le6®car t
0

| 6on inclinai-&dilree nsiiroido c®es At i S8 o0 | B mage eastd®d
normale de loaxe?optique d% ba TAR "8 dsbdm%Pda=10cncal culer f 6.

o — . I
6. (,ch)nclusmn. Eourqu0| dltq n que | .o e n_ s e mlb | €g. Nﬂétﬁo%e déjsql%?fnann
éléments (objet AB et lentille L dans la configuration b) |

. . Enagisant simul tan®ment sur | es
constitue un collimateur? . . . 3 .
1 nbest plus i nvar i aebtlréaliser ¢ imahe |
7. Comment procéder pratiqguement pour déterminer la | A6BO6 ®gale en grandeur, mais i
dlst,ance focal e déune IenillIIB.el_mlDrt@cteer&Pﬂggrggﬂggceavceacs foo
cette méthode?
B. 2. Comment er dans | es deux c

vue de la questiorA.1, commentpeto n °tr e sur

I
I
! est bien & la position demandéz



[

. — ~ 1.
OG2i Mo d | es de I o]o,e I 8! En supposant que la rétine se trouve a 1,5cm et que le

I cristalin  myope peut étre assimilé a une letig

I -
Exercice37:Quel ques caract ®ri sitiqud8%eddeiao & daloueald neuvdauRR.

1 9. Si son PP =12cm, quelle est la distance focale
correspondante? Commenter.

10. On souhaite corriger cet 1
distinctes soi ent cel bé@ela do
relation de conjugaison au sommet, démontrer que deux
lentilles minces L et L» accolées en O, de méme axe
optique principal, de distances focales respective® f &t f
sont équivalentes a une seule lentille mince de centre

optique O et de distaoce focaledd t el:l e que
V. =V. Vv U 1 :1_ X
eq 1 2 . .
f i fif,

11. On utilise des verres de contact (deslentilles »).
Déterminer la distance focale image des verres de contact
utilisés en supposant que le systeme verre de contact

Héﬁne

L6Til mor mal cristallin est accolé. Préciserla nature des verres.
P Commenter la valeur obtenue.
Lot il nor mal , ou emme@ubodeoge® ,observe sans accom

objets situ®s modantdilipeutvoindes obj@sn , accom
plus proches, jusqud”™ son punct Prssbptiecoxi mum (not® PP)

1. Le pouvoir s®parateur cadnegu'l airavdé®dunslogle, naremadhempg de& W s
de g U -“¥ad %n déduire un ordre de grandeur de la | myope est réduit par la presbytie, qui caractérise la diminution

taille caract®ristique h do0denia cagacditd Huw drigallin ra®de i deforen P perretire
assimilant le cristallin & une lentille convergente de focale | | 6 accommondmotélise fe cristallin par une lentille de
f 6= 1,5cm. I focalet® constante pour | 067 il pres

2. Quell e est la taille max:i mgltlueealagl%%lcr?aj:%Smrjngutcrlsteallﬂ.e 61l peut
dstinguer ° 1m (on distingue HDO®] Bt| Shos®mal i Pa & byQq Vv Irvegjau
moins une cellule rétinienne)? 1 Quelle est la relation entreddet do ?

3. Soit un objet A situ® - un:e IBi Bné pefsénhe pfesbyte I fh jolial Pla@d a Z5dml de se§ |
l'e rayon de |l a pupille, quji | oyedx Lleqayoh'sbe daurpugi aplr adgemel 6
déterminer le rayonrde latacheimagas soci ®e | | 6oghaketuPer | e diam tre de | a t
si |1 61 inodepadsaccom 1 point du journal. Conclure.

4. On consid re que |0o0bjet /:\ ploan.ct @@ mmerstt ¥ or dieg d ra Esbilaposiilfidsti &
r < h. Justifier ce critére. 1 déavoir une correction?pour
Si R = 1mm, <calculer |l a disitance minimale doéun objet qui es
VU net en m°me temps quduwen lautPe &Bj dt07S QUL YN jUyy T iigus meyla p e

sur la profondeur de nettetl®e de ta?hg crorirer'ondante au journal a 25¢ctnCommenter.
|

5. Quelle est la distance focale du cristallin correspondant a la ) .
valeur communément admise pour le PP 25cm? | Hypermetropie:

Comparer a la valeur au repos 6= 1,5cm. : Un 1l hyper m®trope esttpasn |
6. On place un objet plus prés que le PP. Faire tmstruction et | assez convergent, ce qui a comme conséquence de repousser son
justifier que | 6ofecrstalintétanunie PHAGEUM BLEXTI mum par rapport
comprimé au maximum4 valeur de la question b I un Til hyperm®trope dont Ile PP
| fait varier sa vergence gV = 4
| . p
Myopie : I 16. Quell e doit _uﬁ Yerreede d_:oatactv(smppgse nc
1 accol ® au cristallin) pour
un Tl myope est un Til gont | e pfcirdistal |l in est trop
convergent. Son punctum proximum (PP) et son punctum | L )
remotum (PR) sontpl us proches de 1oililllqu®” §§&r @WGrsisitu® e PP de
emmétrope. : 18. Comment ces r®sultats sont
7. Que voitil so | observe un oDRoerquoipj ac® correctpugqlaﬁefail,g ¢m du cristalli

n 6 a r-tfil pas @ accommoder ? !
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[

B- Observationavec une loupe

OG2i Systémes Optiques ] Une loupe est une lentie mince

Exercice38: Lunette astronomique

cm. Pour une observation confortable,

L
"bas de gamme" constituée de deux lentilles: let L= | . . R , %
. S, . 2. Sous quel angle visualiseon AB : ¢
convergentes. Cette lunette va étre utilisée pour une observationl N R
- N ) | a travers la loupe ? L'utilisation de i
terrestre. Les aractéristiques du systéme sont : , i
- ) ) 1 la loupe permetelle de sépaneA
A OF' =20 cm (Distance focale lentille t) '
sRIEY 1 etB? AF e B
"= Distance focale lentille 1 . . A 2
A OF,=4cm( 4 1 C- Observationavec microscope |
A OO ,=25cm (Distance entre les deux lentilles) I L'objet AB est placé devant la .51
A O A= 2 m (Distance entre 'objet observé et lb) ! premiere lentille L (objectif) d'un S
: microscope de telle sorte que l'imageg wF

Les caractéristiques géométriques sont résumées sur le schérha
ci-dessous (les échelles ne sont pas respectées) :

1

1

| . - -
| convergente de distance focale f'= § ]
1

1

on place la loupe telle que son foyer
Le systéme optique a étudier est une lunette astronomiquey objet F soit confondu avec A. :

A AB=10cm(ai/ /e de I 6objet) A1 de A a travers L, soit confondue L

avec F, foyer objet de la deuxiemg = _\/D —
lentille (oculaire) du microscope La !

|
1 1 s I
:'\1 1 distarce focale de l'oculaire vaut e M=F
1 f'=3cm :
Ly I o » ;
m 20em i sem M | 3. Determiner la gr?qdeur algébrique
I L { Xl A de | 6i mage d I
i 04 S R 1 lentille L1  sachant que | :
\d : AQ =12cret OA =14, 4 cm. e O
25em
\ 1 4. Sous quel angle visualigeon AiB1 :
— 1 5 | i i '
Déterminer, par le calcul, la positonQ A" et la taile a travers loculaire ? Faire une A~ B
_ figure correspondante. -
(algébrique) A'B' de | 86i mage f or m®e 'par la lentille L 3
1 5. L'utilisation du microscope permetlle de séparer A et B ?
1

L 6 i ma-glle réalesau virtuelle?

Dessiner AOBH et la lentilla pEyorciced0:R®gl age déun viseur
! :
I

Déterminer, par le calcul, la positionO, A" et la taille Le viseur est un instrument intermédiaire entre le

(algébrique) A"B" de | 6i mage f or m®e p armicrbsgopel quirsertialexaminerLdes objets treppeochés, et la

partir de | 6o b-plleréelledod Bréuelle?L 6 i rha glenette, sui sert a observer des objets trés éloignés. Il comporte

Placer AG6GO6BO6O6 sur | e sch®ma, - Deux lentilles convergentes 1 (objectif) et L» (oculaire), de

L1l de | ' observat = Déermiaes t pl a cct®?tfe§ %pth;)e% g)elt.(?zet gec‘)d'StanceS focalesor = 3,
etf0 = , 0cm.

alors le grossissement Gedla lunette en utilisant les . . L . , .
o ) . - Un réticule (ensemble de deufils tres fins disposés en croix
indications cidessous g = 41

q
2 T
[
A

3%

Ly Plan du L2

A T réticule T Oeil
@) : (@) <I> >
I ‘ 1 E 2

0

de centre O dans un plan perj

€
S

e X e d Jiod Yod
Les distances @ = d. et OOz = ¢k sont réglables de maniere
ce que |67l plac® en E 7 un
Exercice39: Microscope puisse voir nettes simultanémén | 6i mage du r ®t
A- Observation d'un objet AB" | ' T i ' ) ] )
. ' A 1. Réglage de la distance réticuleoculaire
On pl ace Tl : Y o] "~ obj] et . )
(AB=10°m) soit au punctum remotum | |~ o un TPl normal peut wvoir ne
(distance minimale permettant lavision ET—'P=2IJ[:m dlstqnpe sgpgrleure adm = 259m, appelée distance minimale
nette). Le pouvoir s®par| | po YISIon(dIIStIg(Ie (punctum proximum).
plus petit angle que l'on puisse visualiser] 1l.a) Quelle estlavaleurdee¢p er met t ant dodobt
est égal a 3 10rad. ] nette du r®ticule ° traver
1. Peuton séparer les deux points A et B 3 / F'\-__\: ] observe a la distance minimale de vision distincte

[ nu ? Justi fi T o o | ¢ allduQuelle estlavaleurdecdd ans | e casvea

I 6i Af Qmniel est [ 86i nt?®r °t de

|
I
1
1
|
I
1
1
|
I
1
1
|
I
1 déun objet rep®r® par |l a distal
1
|
¥
1
1
|
I
1
1
|
I

I
(



2. Réglage de la distance objedtiféticule

Exercice43: Tracé de Rayons

1 ) a7 i -
R Qn .C o.n serve .l € regl e.l g eA pri®c ®.d FOr?eItudie?m/zdo E)Ie?_(lzorlqpl)ortan? (?e&x?eﬁti}/leg Let L2, de
I 6i nfini On vise ensuite uwnh o het S|.tu ,a,lF.anc.e\>§=
” s g N o . centrésrespectifsOz et Oz représenté sur lTa figure €aprés.Sur
réticule, cestadi r e g u gle dl&de maniére a voir o N N .
. o | la gauchcs un rayor] incident Penetre dlarls le systéme ?t emerl'ge
nettement la fois | 6i mage, du r.tlcu.%. £ ce e dg ool e
- o . S N 1 sur la droite, commendiqué:. Un carreau correspond Ecm.
Verifier que cette condition de netteté est réalisee si€2i6 .
|
Exercice41 : Doublet optique de Huygens !
|
On considere un doublet de lentilles minces définissant un I
doublet optique, caractérisé par la donnée de trois nombrés , | =
e=QQ.etko. Un doublet de Buyqgenas TJe[S[T] LAY VP E T
7
e=2a,ethd = a. : >
On prendra pour les applications numériques a = 2,0cm et on, O Oz
noteraD =FF, |
1. Pl acer sur | 6axe optique, %:n fTf umie m$ Cf(on
| 6®chell e, | 1p et (L) ety dBterminerdgar { L L1 L2
construction géométrique les foyers objet et image du ' '
doublet, not®s respectivement ;F g Lysbnfe est globalement convergent ou divergent ?
2. \Vérifier ces résultss en déterminant algébriquementy, F | (Justifier rapidement)

et FjF (Avec la relation de conjugaison au foyer

|
st anda
|

Exercice4d2:Gr ossi ssement
Loobj ecetti fl 6lo e wiht agspecivenient pour

2. Compléter le trajet du rayon lumineux

3. En déduire la nature de chacune des deux lentilles
r d (cdn@raene opfivewentd?s ¢ o p e

4. Soiert F1 et Roles foyers objet et image de la lentillel, R

distances6cales 6 @t fLointervalle optli gue e F8lesfeyars ebiet ecifmage de la lentdles. Trouver
foyers image ©  c et oljet 2 de Lz, est not ® D agraghigyemmaptila position de ces foyer8valuerles valeurs
| 6exercice, les angles seronj supagésq@esORuetiO,s'amment petits p
ue | don ui sse effectuer | es; a roxi mations doéus e.
g P : %.pQuéappeoInI efnoty er o%?et F, foye
1. Construction des images I optique ?Trouver graphiquement la position de ces foyers.
1.a) Quelle positioBdledilmnadpdei n tABFCEDIAS valqurs @gebiques F et O F;.
doit-elle occuper parrap o r t  6ocul ai rle 0|$_r gue LGim e —— . .
finale A6BO6 s@®it rejet ®e IIf)gi'n ||ol1i—4cm,oz|:2——Zacr%etoloz—km,determlner
1 Shrinles = of S &
1.b) Quele s intérétdec et t e confi gu?r ati gn p0BaFIe(ialgu%l?slvaleursalgebrlqqulp et OFi-
1.¢c¢) Donner Il e sch®ma de pr'incipe déun tel mi croscope en
faisant apparaitre la construction des imagesBAe t A dBo
(on nedemande pas de respecter une échelle précise) I
2. Grossissement standard du microscope 1
1
Le grossissement déun micrposcope d®pend des conditions
déobservation. L a d®f initiqgn du grossi ssement standard
suppose que | 067Til observe wunle i mage AOBO rejet ®e I dinfini
1 -
2.a) Exprimer ddee glroaonbdjiescsteinignetn Af oncti on de
AB, etde AB. En déduire la relatior g= D, 1
fii 1
1
2.b) Le grossi ssememtstilstapportd gr d de | 6ocul aire G
de ledall@ | sous |l equel est pue | 6image finale Ab6BO
|l dangseusU |l equel serait vde | 6i mage inter m®di aire
A1Ba, I 611 | nu, |l a distahce minimale de vision distincte
dn= 25cm. Montrer:q;u:()%n a I:a relation
2.c) On montre que legrossissement standard du microscope!
est | e produit du grandis',lsement de | objectif par | e
grossissement Gi:E}gl|GZ| @ ovaldura i r e (

arithmétique).

Calculer |l e grossissement e

|
1
]
22002, §c= 18cm. I

Données: f16

| bappareil ®tudi ®.
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2.a) Rayon du faisceau a la distance d=d'tan a &
Surface du faisceau a la distance g,; o lﬁd )é

[ OG1i Lois de la Réflexion ]

Si on suppose que les photons se répartissent de maniere
égale dans ce cdne, on fait une régle de trois

/7/76z

Tl 55pd2§

Exercicel : Observer son propre reflet

1. hmax=1/2=85cm

2. Cettehauteurnedépendpas e | a diisnfrarnc e

3. Hauteur min du miroir : 85cm en dessou
dessu®y 90cm (la moitié de sa taille compléte

@) ded ghotdns sorf wémis alans un cone de deng &ne U6

donc il en arrive: p; = n& _Sibi,Ss

|
|
|
|
|
|
|
|
B
|
: de 3-2 [2!7’202 Od? zpo
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

Exercice2 : Réflexion sur deux miroirs

2.c) La fraction recue en retour est tres faible
. 2 .
n _Sq° i 3 S 7.5.10%

o p& Ol P

2.d) Il'y a dans le faisceau initial, — Eowe £l a107
he

photons émis par le laser, ;= n, 6:10* reviennent,

1. Angl e dbo i,-l&Bi_d(pam rapport a la normale) r
2

2. Le rayon doit étre normal au 2 miroir pour repasser par
Il e m°me point déi nci diweenre e,
(réfléchi sur le P miroir) doit étre de pi/2:

donc I 6angle entrée E

photon

(- inr,) 58P g f, ce qui donney :%

B 8

ce qui est vraiment faible. En réalité, le panneau déployé
sur la Lune (sur la mer de la tranquillité) est constitué
déune centaine de r®flecteur
Exercice3:Rot ati on doéun miroif pl @mphoton tous les cent tird!! Le capteur sur Terre doit

1. Onaunangl e doEnkidence i 1 ° t r ecellenteeualité pour pouvoir analyser le signal.
2. Doncd=-2i APXGtique pour fair:e des mesuresé
. .. | . . P .
Exercice4 : Ensemble de 3 miroirs plan . A I [ OGL1i Lois de la Réfraction ]
1. Deux premiéres ) “120¢ |
déviations  angulaires L :
60° (angle entre i et r, en N "
prenant bien i dans le ' | Rayon 1:
sens du parcours) ‘\\ 1 A Réflexion totale ca
2. 1l faut M3 /I 11l2 ' : angl e Sup®r
voir figure . an 6 .
( gure) 1 limite Arcsinagﬂ 541,8
1 gnz =
- - I
Exerciceb : Mesure de la distance TerrfieLune I _ _ R
| Rayon2:Ar ri ve sur | a stcpgyn(/g)gigvé,c
1. On peut utiliser directement la formulation vectorielle de la | R 2
loi de Descartes pour la réflexionon définit les vecteurs | ce qui donne @ = 30° <iim, il y a réfraction le rayon de sortie
normal et tangentiel a lasurface, N/ et 7. Ainsi, le vecteur : formant avec | a—A'}'c%lﬁ aSI| éz 8=2836n gl
directeur du rayon incildent peut so®cr|
- &, 0 - e/, @
=g 4 4, N +7. , et celui du reﬂechlr 6. N 4 : ) . ) . )
& (iir & i) Exercice70bservation ddédun poi s
' ' |
Il'y a inversion de la composante suivant la normale 1 Schémaaccentué
|
| Tetan(/): a
| T /Dper;:u
I 1. Ona: i d
| jtan(r)=——
| 7 Fleer
Il 'est alors pis  si mple do6interpr®tej I|es fsmeg)(;;zrgm(r)sur
miroirs normaux: _ gx . SX . gx et gX 1 :
/1=éy Y 1:ey rzzey r3=éj/ | :
& & & gz " Donc: p d Puitan(r) P, 3in(r) eod/)
— — percu . -
ATr s bon syst me permettantl de affltaﬂ(ﬁ)chitqn(’)des SB‘(f)of)oiér‘)mes
d 6 or i mdutmérdirill’loOn a toujours un rayon revenant en ! On simplifie : B ,96/3 n ?cos( ) P A cbé )
direction parfaitement opposée (aux défauts de construction dlI pergu \/
1 -sin?(r \/nz A2 sin’(r)
triplet de miroir spres) | _
Rmgq: Ldéordre des r®flexions ngi ntPé)w{,:llé"ncglanrg\ Pé¢”:44v4cm



2. Le poisson_voit le pécheur plus loin, on retourne la j faut donc sin(i )d:sin(i ) 1 ainsi
. H a1 = 1,2 SN (7)) | ¢ smloN
formule : _ " lreelleN "2 1
Hper;ue - 3 . :2, 16m 1 ép
n,3 coy{/) I sin(/,) 2 sin -/'3|Irn 6 GOS(/“m 4’-1 S|ﬁ 3hm 1ﬁ
3. Diff®rentes valeur:s en fonlction de %5 dangl e
| .
Angle | 0° | 15° | 30° | 45° | 60° L nGin(i) & siffi,) N2 fl & v a
Peei(cm) | 60 | 60 60 60 60 I
Po(Cm) | 451 | 444 | 422 | 377 29.7 " Pour que tous les rayons sortent, pwsqugm( )¢ 1, il faut
A On voit que le dioptre plane au ndest pa % s t fug|mg VG Ul |
puisque tous Il es rayons ®mgrxgep@mhb nettb®ntré ¢h€ Bldge sBrifbre Bt&ne plage bctamuB t

pas en une unique image, mais en une zone |mang

de |l 6a rcgUpeede pgeiaction mite, qupqint I, pour,

(intersection d®pendant

:B, donc
2

Exercice8Pier re au fond ddéune !'pis gq‘men;ﬁ , donc sin(a) =sin(/,) A si@g iy
¢ ¢

Unpeu de gPom®trieed
h. = X 492m
sinaP. ; 8
0
1- B e
ap 0
n- cog gy - 6

Exercice 9: Le poisson double
1. Trajet desrayons:
2. Dans leTri COI :

a+ ’;6 aej?
donﬁ

3. Méme relation

i=a® sz
4

_ p .
b=r +9%
4 5

(Avec r donné par la loi de Descartesin(i) = n sin(r,.

4. Pour alculer la distance don introduit le point K. Le

triangl e KOI est rectangl e
isocele: KO = KI.
Dans le tri KIP, on a _ Kl ; a 1
’ tan(b) =——— K/ 14
¢
Dans le tri KIC, on & tan(a) _ K K/a 1 .
D+KI g an( g
1 41
Ainsi, en simplifiant : tan(b)
=D 3 1 £2cm
-1
tan(a)

Exercice 10 Réfractométre a angle limite

1. Premier rayon incident noté i on
au point I pour
nGin(i,) A siffi,), puis

face latérale du cube ; =P i Sl

doéinci dengtel queNt'gin(m3)) I;@ﬁ'@/i‘t).
Le rayon passe forcément darie milieu N, puisque N>n,
mai s il se peut quodil ne

| 9§ qupsp eftattes | i

sort Id

r eis sDoopctCéN:p I3%0S|d ‘tanfr lix)e

et sin(a) sV ¢6/,) N1 sit(i,) | sif=) V@ =
On remarque qudun t

d6®mergenc\@2dnf ube

3. 11 est clair que si |l on conr
alors on peut en déduire la valeur de ne@endant, la valeur
de n doit appartenir & une fourchette pour que les conditions

de Il dexercice:\yVGiletnt Arespect ®

el angl e e

Exercice 11 Rayon lumineux traversant une vitre
1. On a I a sihd)=e Od0)e mis /, g,
et enfin sin(/4):n ( 3) sm(/l) . les angles en entrée
et en sortie sont identiques, rayons non déviés.

2. Un peu de o@®sampdie danselé cas ou les
angles sont faibles, en notant | la longueur du rayon dans la
lame, i |l 6angle incident (®gal
réfracté dans la lame (égal des 2 c6tés). Cela danne

sur

avec eu aengl e d o/ 4, donc il es
j ) g £ (Faire le sch
| .
Ao d a, 1
Isin(/-r) = P r- =
T in(/ ) ; /Sg -
Ainsi : d_ealn(/ f) = P ;‘3 1.
cogr) & n
qu' De maniére rigoureuse, on aurait
. e
) Y /| =
feot1)=5 e
i . - . d a cos/
Tsm(/-r) Sin/ cog  <os sin = §n¢ae s ——
Et ainsi: VAP a cos/
Y d= o/ —_—_—
éﬁl NP - sin?j

domce i tel quee 1 r i . e
devi enbsu(iﬂméng@)gercwel%%nunde ; d 6 un-cdindaogpet r e s

C

Yy 6ub%CHT€QQ$6Ie
,0’ HI Rsin/ @

R@ini
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2. Conditions de GaussAngle faible, on peut simplifier les . . . 2 .
" s g gy o e [ OGL1i Réflexion et Réfracidn ]
sin et lescos: CA'- CF'= R +— , et avec le loi de
r-i
Exercice 15Mesur e de |1 6indice d

Descartes CF' = Rg +7 0 R Cette position est

ni-i 2n 41 1. Trajet du rayon su le schéma-contre:

i nd®penda n t eA S8tigreatisime apprarhé ae la
lentille, FO est | e foyer jmage. h?
3. Ala limite de la réflexion totale, on a sin(r)=n.s{i)=1, or 2. m=sin/, 1 +4?
d =Rsin(), donc(yv 7= 7 = 3 cm h
n
Exercice 16 Double Reflet A e

Exercice 13 Formules du prisme

Attention aux sens
des angles dans le prisme,
les signes + eti sont
facilement inverséd!! On
a i >0, r >0,
négatifs. On prend aussi A
positif.

1. Réfraction: [§S|n/:n8|nr ]

1. 2 images La % est donnée par réflexion directe sur la face
du dessus (intensité plus faible), la92 est obtenue aprés 2
réfractions et une réflexion sur la face du dessous. Faire la
const r uLestdeus st un peu décalées

2. On appelle H le projeté de S sur le dioptreon a alors
directement HS = HS6 = x, : mai

w
o
>
—

dioptre miroir dioptre
g Woptre o (miroin, o, (dioptre, o 5,

isin/i=nsinr On aalors HS = Xmi, puis HS, = Xtan/ Re, et
tanr tanr

2. Dansle tri desommetA,4+ap r 8 Fgef

&

3. On peut décomposer la déviation totale en 2 déviations,
déabord sur | e premi ergalpaui
|/'- r|, puis a|/i- r | En intégrant les signes, cela nous

w_ A tanr
HS" = HS B done [V SS"= 28—
tan/ tani
Dans les conditions de Gaus&anif o ﬂ :}
sur |l e second diampt sim/ n

i van_ 26
donne | éexpr[sB$ i(/'o,n) (v'+oru)1.]ue Ainsi : [SS = :6,7mm]

4. Dans le cas de petits angles, on peut simplifier les sinus,

donc D=4 & r+r (1 #)fr-r ) IP- (17 )A= “ 14 .

@ a)e-r)_(17)A] OGL1i Réflexion totale

On remarque que | 6angl e D s\ ARgat | f —c1 c oot bien oJe
gue | 6on aOsutrbavéiguseuvdnt | 6expression

donnée avec tous les angles positifsD = (1 1) A0 0 | Exercice 17 Prisme a réflexion totale

1. Angl e doéiirds5°dence

Exercice 14 Dioptre Plan a1

_____m.m._______‘a.___________

2. Réflexion totalesi j =45 ~ > Are Sina‘-;_] , donc il faut
1. voir TP e sch®maédonn® dand | 6®nonc® ¢
& — 7 1
2.Un peu de g®omet r)_//g-e__/_//gifﬁ‘ﬂ{me Ien TIt?]uenrespecteIarelation\/_z>E Un >\/§ £41
an/, | 2 " h i
3. OUlLla position deAPaédesti@rmtismajlde i
rigoureux, pui sque | 6i mage ne sgra me acement
pour tous les rayons émergents du systéme. | ExerC|ce 18 C|OU Dlante dans un bouchon
4. Par contre, pour des petits anglesn peut simplifier les : 1. Réflexion totale si sini >1, soit en injectant et
tan, ce qui donne L 4i—7ygq L A a2, iy a 1 n
/, n I simplifiant: | L<RS7 1 £ 0B77R
stigmatisme approché, puisque tous les rayons émergenfs
se croisent maintenant au méme point. ! T 0_ us le S autres ) rayo .n S ) arr
5. Avec un chjet AB étendu transversalPar symétrie plane, 1 incidences plus importantes, donc il y a aussi réflexion .
. —_— ! totale, | 6observateur end evoi
AetBjouentle mémeroleY A'B'= ABetg F, |1
mais on | e voit plus proch%, donc on a | 6i mpression quéil e
pl us gros. On peut faireI I a construction pour sbden

convaincreé Fonctionne biep dans | es cond de Gauss.



Exercice 19 Effet de Gouffre lumineux

1. Les rayons arrivant I 61
inclinés ont en fait subi une réflexion totale sur la surface |

AlLa nuit, sans l umi re ext ®ri
s de lumiéere a diffuser, elles nous issent noires._
du Balon eur et qui a?%nt tr s

A Lorsque le soleil se couche, il nous apparait plutét rouge, car

(faire le schéma), etds ont plutit sombrksé Lal lufhPrtetggverser plus doat
l 6ext ®ri eur mee dan®unsercmairest lae d t ®® diffus® par les mol ®cu
base du cdne de dergingle au sommet ! lumiére rouge qui a traverse.

) a A Remarque Si i | pansd yd baavtanmiots ph ™ r e,

Ilim

- arcsinis Oug 8
=Arc smg% o soleil serait complétement blanche, mais elle est un peu

T «jaunieeé par | a couche dbat mos|
2. Diametre angulaire apaarent% 2. 24rc singe,—] ggg 5]
im J !
. - e Exercice 23 Soleil Vert
Il ne dépend pas de la profondeur a laquelle on se trouve.
A Rayon vert: Léindice de Il 6air

|l ongueur s dootmadat la ménae valears dortc ®mu

c %ourrait décomposer le soleil en plusieurs images de soleils
monochromatiques qui se couchent a des instants un peu décalés
(" cause de | a d®viation des r 8
des mirages supérieurs). Le deenia se coucher (et le premier a
se lever) est le soleil vert. On parle de rayon vert, qui apparait
pendant quel gues secondes ° pe
dégagé (devant un océan par exemple).

1
1
I
|
1
1
I
|

Exercice20Fi br e saut dﬁindi:

1. Tracéet Calculs: Voir DM-No £ | é :

1
1
I
|
1
1
I
|
1

ON =sin(q,,,) </n? A}

2. Ouverture numérique:

[ OG1i Quelgues Phénomeénes ]

Exercice 24 Effets chromatiques (CCP)
1. Dimension maximale desaspérités 40nm.

h a2y tQigtrddsor bant pour tout esnorl es
c ar t dng plangegverte n dilise pas 6i nt ®gr al i t ® d

Exercice 21 Les mirages

A Mirage inférieur dans le désert en étéLe sol est plus chaud,
il surchauffe | 6caamc 7| éh basdes
inférieur. Mais on sait que les rayons sont dévjés i | s s 0

la normale en descendant. Si les variations de température sort vertes pui squdelle les r®®met.
importantes, on peut donc voir une partie du ciel au niveau du | complémentaire qui est le magenta (rouge + bieiolet).

sable (voirle schémaet ont r e) , oressiandavoouns| | &i rgp un tissu est bl eu, cbest

l ac (l e bl eu duoupluecoyramuentne voitel sabdéénde sauf | e bleu. Avec | e
le reflet ddédune voiture sur | B b®tcanr (iduinoémdue sat pd aiss rr@feln®c h ir ses

4. Justification ciel bleu / rougeéd Voir exos précédents.
n supérieur

Exercice 25 Arc en Ciel (CCP)

Partie A : Questions préliminaires
1. SnellDescartes pour la réfraction [sin(/) =n Qn(f)]

n inférieur
© A Image du ciel

| mpressic
‘Lyal

2. On commence par différencier cos(/')("b’/' n cﬁ%r ar

)
g oo eodi) 1 st0) far JLosiT()
di~n@odr) el si(r) (@ 77 i)

3. Déviation du rayon lumineux: Prenons tous les angles
positifs pou simplifier les expressions, cela don

A Mirage supérieur. il faut que
| 6i nddeiscebasses sgtouches .
supérieur, donc plus foid. Cela peut ’

étre le cas en hiver lorsque le sol est P

plus froid que | 6ai colre dfugireg | e dessi n) Aitention, dsl®oasiou c o
mer, puisque | 0ea dek teMmpsrespecte | 0o (signes+oa) anaurait d e s
" se r®chauffer qu od po Alytat (D=7 79 (toujours le précisedans la copie)

avoir | o6impression a p'p a - aRéflexiog : Avec tous les angles pris positifsp = p 2/

un bateau dans |l e ci ! (Attention & bien travailler avec les directions des rayons, on

. L . ) . cherche les angles entre les vecteurs directeurs des rayons)
A Par le méme principe erhiver, on pourra voir plus loin, les 1

rayons étant déviés vers le bas, comme le montre le schéma cil PartieB:Et ude -éreciell dar c

dessous : 1. Parallélisme des rayons émergents dD:ol( | 6angl e
ai
| . .
Exercice 22 Ciel bleu et coucher de soleil rouge I d@viation ne change pas en fo
_ ] 1 A Ces incidences vont correspondre a des maxima
A Ciel bleu: | es mo!®abmrpenSpU|drééméttémllr déintensit® lumineuse, car p
dans toutes les directions la imiere bleue, on dit déviation sera la mie, donc la lumiére va se concentrer,

di ffusent
lumi "re

gubdell es
passer | a
apparait bleu.

la Lumi 1 eadsd Gud Gour Feb Qlitrds dirdicfiofls, lle® faiscdad isérd ¢
rouge. 1 Coegfyerogedndtuoi dd®c CH 81 nt"PlsSi t ®
! d 6 o b s er @ane veoarién de spécial.



SOLUTION des EXERCICHESOG1 / OG2i Feuille 3/5 ]

2.a) Angles: |

positifs pour simplifier, et on voit que tous les trianglede
sommet O sont isocéles, donc les angles sur la base sont égaux.

2.

2.

ga = b =g = dr
,|car tous ont étépris
i X

Se(i)=2m G 27
4.0n af _ 3 ;o _3 o
j sin i,)=n én(r,) %m(u) n=sirfh,)
}02:2/2 + pl, ps 25 2 +6p
16, = pD, fs ®,= - P

1
1
|
I
1
1
1
i o . . 1
b) '%7]6_02}2-, - 2 réfractions | On donne tous les résultats danstbleau suivant
‘i\D,=D, + p2F 2 réfractions + 1 réflexion 1 . ) n ) n
i . ) o Angles (°)| iz r2 D2 & is r3 Ds &
iD,=D, ®( p2) 2 réfractions + 2 réflexior |
1 Violet 58,7| 39,5| 139,6| 40,4| 71,5| 44,8| 123,9| 53,9
c) Condition dé®mer.gence dolu Rr ay %95; 20r311i3i77_i42e3 19| 455| 230.5| 505
On commence par différencier pouobtenir dD/di = 0: 1 ouge — ’ ’ ’ ’J\ ’ ! ’ ’J
é . D, & . ! Y R .
1dD, =2di -2dr \% 2 %C 50= %fu 1=(1 Arc primaire Arc secondaire
A !/ I+ 4
% D (; a6 a1 ! Un observateur situé face au rideau de pluie verra ici 2
1dD, = 2di -4dr W2 gy o 00- Tyl oy v acsenciel, |oarc proilmeai rre |alilna
1 a ¢ d = a2 : |l 6ext ®rieur , et | 6arc secon
%dD3:2d/-6dr \@22813_0120: %}:(3 " (puisquodéune partie de | a | umi
i a ¢ d x di 3 | formation de | 6arc primaire)
5 T i Al ir fi i-
é o - sz(/) /—\ 1 inversé!ll), A voir figure ci-dessous
T(1) 4 n £ I
1 ai - sin’(/) |
Amsn{ o) ; 1 Arc secondaire
- sinf(/ . -
o) Z- 2 wie(,) &2 |
7 di nz-sinz(/) 2 I Bande sombre
i 1
7 dr  \1-sim(/) 1 sy 9P 1
i(3) == = Girt(/,) = L
T() di nz-sinz(/) 3\ (3) 8 : Arc primaire
1
Conclusion: | ,
) ) Violet Rouge
AlLe premier cas est impossl bl G\/’ARI I R,QQ/V aura pas @&Rt aFﬂAS\Fea'
®mergent parall le sans r®fll exion dans |l a goutte doéeau.
L | L .
AlLe second cas noesneud®ddnr ¢ quoil exi st
particuliére (i) pour laquelle le faisceau émergent est
parall | e, cbest dans cettq direction que | don va observer
phénoméne amplifié | es cou-erecuiresl éde 1l dar c
A Le troisi me <cas nous di:t quoi l y a ®gal ement une
possibilit¢ apre2 r ®f | exi ons I6intI®rieur de | a goutte.
1
1
Léobservateur regarde vers | 6hori zon, dans | a direction

rideau de pluie qui provoque le phénomene de déviation dej
la lumiére incidente du soleil. || observe des maximas]

déintensit® I umi n e wopfguratipne u |l es deux

calculées a la question précédente. Toutes les gouttels

susceptibles de donner I(“)a'ngle déobservation ad®quat sont
situ®es sur un c!ne de sommet | 067l de | dobservateur, dobaxe
I a direction incidente du sol eil (il sbagit doéun axe de
révolution pour | e probl me)us é@mme doangl e @&

représenté sur la figure etlessous (Attention, on fleche les |
angles D et Ds du coté vers lequel les rayons sont vraiment |
déviés). I

Lumiére du Soleil

Observateur



]

[ OG2i Miroirs et Lentilles
Exercice26: Tr ansl ati on doéun
AD®pl acement de | 6i mage de

Exercice27 : Construction des images

A Voir correction des exercices techniquesSérie 5- Optique

Exercice28 : Lentille plan-convexe

Dans les conditions de Gauss,

mi
2d

& _ HI
Onani=r,et{ C,H
|
1 _Hi
ar-i =——
i HF '
n 1 1

Etainsi| Y V:i_—.n__l
f' R
Exercice29:Di am _tr e apparent

L6i mage de

| 6 ®t o nfoaal intage dé la lentiile.

plan focal image

B a -
e M e

A : — >

E O F 0
Bb

c.—
Onaiztan_‘azg FBeF=A (aplanétisme).

2 2 OF' fr
Taille del 6 i m%i 42 3AB &t —= 2% /7!7(]

Attention, U a convertiren radians: a( 9
ra

(rr y a 60

mi nut es

— p3 ‘aninuu; angl¢ rad

603 180

Exercice30: Distance Objet réel / Image réelle

D 6 a p rrelaion Ideaconjugaison au centre optiqudofmule

de Descarte)s:i'-i %avm?p:%. = pf’
pr p f 1p'=0A p+f
Etudions le sens de variation de la distan{:p'- p| :
dip- d_d(p-p) _, pr2f (gps o
dp L, (p+ 1)
p -2f 06
p-p |

La distance entre objet réel et image réelle est minimale lorsque
[p=0A =21 Alors p'=2f '] (méthode de Silbermann)

déangl

Exercice31: A la recherche des foyers

On construit directement les rayons

F 3

0-

fondameatu x é

B

|
|
|
|
r
|
|
|
|
|
: w o =15nmm
i AEt on retrouve l e r®sultat ave
| .
 Exercice32: Loupe
I 1. Construction:
| ZF’ o_r‘. par.n'..lt-le L
- - S ST
1 -~ DA =, Toem
1 b hﬁan-l- \\ A x'
1 A F a -
I v
I A ®
I 2. Db a garfornsule de Descartes (conjugaison, origine au
| B —
I centre optique): 1 1.1 avec?pzoA _
I p p f {p'=OA
dpun astr BY p=oA %,7cr |
dla B3.s Construgiond Co6 e s t bien le princip
(I mage virtuelle agrandi e
B
I H:::-““ . L icm
Tl A H
|A'B' : image Tea e
I virtuelle B Tzel
. I \\L\"\-.._. @
A F A 0 L
On mesure = Les ravons semblent
OA'= -1Zcm provenir du point B'
W

e s

4. M°me formule [&’e p'&&'c:aIZt:nG}é

Exercice33: Quelques petits problémes de Lentilles

1. Oui, l'objet doit étre réel, placé

Soi l est virtu
dans 1 degr®):L
2. Conjugaison au sommet_— _

D’

entre le foyer et la lentille.
el, | 6i mage s

1.1 avecfp:%.
fp'=0A

el

p f

Y p'=OA' 290,34 cn

3. i-& :ietg:EY
p' p f' p

4. FAF'A'=

5. p'=OA =19lcncar
11 ly
[ '

6 1.1 1y, Py
pt p P

7. Foyer i mage

Y F'A'=3,33cn

8. g=1738>CY AB+7.4_

AB

taille : 129 cm

-f2Y F'A'=1,47 cnr

| 6 i cérgent wiguelle.f o r

f'= 27,41cnY F'A'=831cn

OA= 2cm
car FARA'Ej-B%2 e

gY AB=10,0cm
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Exercice34:Aut ocol |l i mation d6une: ExenciceBd: Me dd® niveagieothe ddun ph
1. Constructions: ( Qudéavec | 06i mage fidale p@gﬁ)+ﬁ:ﬁai%psurcdhag ger)
. AL M | Il — llY A — I
: 1.0naji i OA= 3
Cas a) B - / jig:% i g- & . -od
ST s . ¢ oA y i (1- 9)°
- e i I
< f OA OA f'§
B: ~ .
; ¥ 4 2.AN:AA-L‘ COA=192mm [/ f6=96mm
4L 'V'/ A g =2 C OA=159mm #£93,8nin
B > = _ . -
Cas b) 'y > L/ A g _}/J_ C OA=225nm £93,fnin (symétrique)
4\ A=A ;/ (Attention aux coefficients, surface double ou moitié
- B g A Chaque dimension est multipliéepag/z ou | 8i nv e

. laposition du miroir ne ¢ han g eA4rAN eDn=40cm el do=ildem.g

[ Img dans le plan focaMbjet aAB2l 6

Exercice36 : Focométriei Quelques méthodes

L M
Bi W ; A. Méthode de Bessel
Casc) A > / A.1.Distance minimale
< FA On peut le voir en dessinant ou bien le démontrer
B '
; ¥ 4 fDémo:Conjugaison 1 1.1 =— A OA=— OAC N
€1 1 1 - eé OA| OA f' OA+ f'
eelentile : 1OA  OA T OA & .
| i B AR= O OR AL | JZOA X
1,-AB OA . os ¢'t S OA+f 20A+ x+f'
1955 ==, B ¢ —_—
| B A &2 dAA o
s . -0 U24x #) X 0=
Sy o_,%:e S dx
Miroir : Symétrique de planx:A} e@ Ainsi : U x(x+2fi) -0
I -
jlYO—BZ g; Ux=0 ou x=2f
i e d OA 2fi ¢
2¢me [entille : Attenti on, on | 6utilise jeDan%I?ans Onablerfegé%ucheuY Aa%—ﬂ&
| 6axe opt i qatde foyes tmage ast mainter@nt
Fé= F au |iew=dé.Fd,a aiomgiug afi & 6-& (d”ef\P(‘?é\r‘i\P = D, on Ut"'se
€1 1 _1 s 1 AA=D =_X_,avecx=0A, donc x*+Dx +Dfj &
i\OA| O% flnv' : X+f
I J— H i 2 . ' 2R
Tg _ B | OA | Il'y a bien 2 solution p?urx5|D =D° 4Dfj O, c®dest
7 Finv E _A§ 1 . . ? -
| | d|re5|0na.1xl 3
. On a forcément g= 4, car la taille de | 086i mage globalile_De_\/s-
définie par le premier rayon (celui qui part de B paralléle a | sz -

aI emen

&E%O[S e B? 4Dbfj

|l 6axe optique ressort de lalle
doéo®quatli)oon Qn =a donc lforc®meI’1

tout es |l es i mages Interm®d||a|éﬁ/lethodegerhtlbermannlOInflnle Elle vy
restent si le plan du miroik r rpendiculaire © | 06axe.

vaudra mieux rapprocher le miroir de la lentille pour B.1. Con]uga|son 11 ave :% = 1. cela donne
conserver le plus de rayonsogsible (plus lumineux). OA OA T OA

. Miroir incliné ? Les images intermédiaires sont toujours a 1 9 1 et OA= 2 fi, d D = 4
S

I 6infini, donc | 6i mage finale ON(?_ I’g'tOUjOUI’S aar l e pl a
focal, mais en un autre enerItex Oh &st d&hs |8 dadllimite HeelaRéthdde o Besskl.a

position de | d6i mage vont dolc B.E.On quﬂif"’(@re sur quéon est b
. Un collimateur est un dispositif optique qui permet de | ondoitétreexact ement au milieu en
simul er un d@bHaisceéau de lumiére pafaliele.i 1 qudune seul e i mage possible

Cbest bien ce que | d6on obtient i complénsedtsirés (xBex) ghiBonkelt une image nette.

_ . 1 . .
.0On r gle la distance sourcg l entille pour que | 6i mage en

retour soit netteA cette distance est ats égale a la distance |
focale que | 6on mesure direqtement.



[ OG2iMod | es de Iﬁ]o
Exercice37:Quel ques caract ®ri s
L6Til nor mal

1. Modéle: On zoome sur une cellule de la rétine

A Une cellule
~ f
g wp
&bap Da#hn Cristallin
ta”gé{ 0% o Rétine

(Ao D&iO7,510°m 7,657

2. A d

1 _metre. cela correspond a
(AB° D a60,5mm |

|
un objet de taille

—— e — = —

1
cbest coh®ren|

8. Avec la relation de conjugaison (et le PR pris positif)

I 1 +i :1. [ YR drenneO:'. 1$1IT]A‘ Trés myope.
dretlne PR f dretlne
e, avac P rgine 4,33m On
g% a8 ¢ TEgfen 120

voit donc que les valeurs de la distance focale du cristallin
varient entre 1,33m et 1,48cm (au lieu de 1,41cni

1,5cm),
Avec 2 lentilles accolées, on utilise les 2 relations de

10.

ce qui

fait

qgue

conjugaison(méme sommet O) A% A %% A’

oA

Ce qui est équivalent &

11. Correction par de verres

I 67 i |

de contacaccolés on doit avoir

|
I
I g 1 1 1 o Fvore & vorad
3. Construction B Afﬁ | i ; = ' A.f . Ve ¥MYOPEI fNORMALI £14m
A I 1 NORMAL MYOPE VERRE ] MYOPE NORMAL
. O F A L 1 {VNORMAL:VMYOPE NVERRE \_ Yv\/ERF{E V NORMALv- MYOPE 0’:991
A L | Céoest | a deuxi me grandeur
d \ B 1 caract®riser |le d®faut dbéun
: importante!!! Le verre de contact est peu divergent
Conjugaisort ;é :i OR dori " (distance focale trés élevée, donc lentille trés mince)
OA OA f d- fi I Presbytie:
. . 3 : = |
Thales:i:_r Yr :R; ; r:__RQ‘ 1 12Pour | 67 ffold=donor mal
OAi OA-if i ¢ OA i a I 13.Journal & 25cmA Le schéma est le méme que celui de la
4.0Objetnetsir<hA sinon il so®tale sm: p|l9é1|e:§6|1§“ce|£bu|e%td%e|£’asse ¢
rétine et crée__un flou. | plus € rjj= 6.0.10°m X ih
- _ RO - R i i 1
Yr= @ [ W &, 5 2@”7] I ALO|mage est floue sur
L67i1 peut donc voir si mul tanih@@eEYon pargp verregloule foyer.ecar seile la yispy de
objet compri ¢ ientreé |2moeatcclobmmod’ que2pbgsoin doétre corrig
observer des objets plus proches. 1 vision de pres, rien pour la vision de loin), et la lentille ne
_ o y 1 peut pas corriger pour toute la profondeur du champ de
5. PP = 25.cm'-\ |mag_e su_r la rétine fixe & d = 15mm, on utilise 1 visioné ver P onemencevarisbi isdlos la
la relation de conjugsuson : position sur le verre)
1 1 1 qinA: 25cm vt OAMDA 141 ; 15. Vieillisse nemitache sermmoifisigrossemy
OiA‘ OA T Veiﬁj:d' 4 5cm ! OA OAi cn I pour un journal a 25cm, mais certainement toujours
c Dl ’ i m® 1 illisible. Il faudra un verre lus comé)llque avec divergent a
ACrista in un peu comprim » Ie‘slnfplnl Vveerr ent court
. R |
6. Objet plusprés que le PP Rétine I Hvpermétrobie :
B D H IObjet aprels PP 1 16 sans accommodationVergence ¥ A PR,
4—4 A mg apres la rétine : Avec accommodation Vergence \{=Vo+ § ¥ PP =50cm
8 Y \, =64,7d .
e L oeae e
1 drétine PP i et VNORMAL_ 66, 67d
PP >v D | I I s 6 a g iverre He centact cobvargent.
Objet au PP : 17.Le PP corrigé alors25cmA On s e ram ne I
A Imgsurlarétne D6 fl ou « 18.On cherche déjale PRAS - -G (virtuel)
. | OR, = etine . =50cm
Mﬂ% 1 i VOdrétme-
7.0bj et A Imdge avént lmrétiney Flou surlarétne. 1 La lunette doit envoyer les ob
Il nodéarrive pas ~ accommodd c &qit coprespondrg, g Ia gigtapcéocalg de |ap"~t§‘ﬂ%x AW gst
tordre le cristalin que dans un sens (rendre plus : situ® 1cmAafya=0,P!0J0 BR 5tcn
convergent) Rétine | ce qui nous donne une vergence fe V= %96/
Obj et N ! Lunette Crjstallin
> I A PR
~~ . t >
*OLUN +O
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Exercice38: Lunette astronomique

1. Déapr s | a f or melatioe de doajugdisers c
origine au centre optique) ; ; =i
OA" QA f
Y QA'=22,22 cn(image réelid)
Eg=2A (Y AB'= 41lcn]
OA
2. Construction:
On a calculé - O,A" = -9.09cm L,
)\
AII | ] AI 1
: F'1 F2 2/,:2 X
: CETV
[EE— B“
3. QA= 278cr[Y O,A'= 9,09 cn (Image virtuele)]
Et| A"B"=3,64 cr)
g" = arctal SA"B" 9-15 52 —
= 6=15,

Y G=6,2]

——) =) —i—> =

_ & AB 0
q—arctar‘g1=:':A &= 2,50
¢h a2/ =

Exercice39 : Microscope
1.

Diametre apparent de AB :
5

tan(a)° a OE 1:0—7

PP 0,2

ne

5710°rad Pouvoir _SéparateL

ALOT I I dAietBt ililes wpiticenfopdass

Construction avec la loupe A
5 :

tan(a)° a8 10
fi 0,05

2=10%rad

On a encore

a < Pouvoir_ SéparateL
A LST I I ne dist
plusA et B, encore cafondusé

P :

Grandissement gzﬂl =12
p -]
Y AB= 12.10° cm . }

_————— -

-

\ «visblee par y

Exerciced0: R®g |

AiB

tan e = OF

B ingni

Nouvelle valeur: \

_ 4
a°% % 4.10°rad
| ’

A a > Pouvoir_ SéparateL

Li6i | peut cet
les points A et B!!
Le microscop:!

age doéun vVviseur

1. Réglage de la distance réticuleoculaire

1. a) Relati ondzdze%lgal_j Y @i soné
0,0i- f,’

1.b) AAUdansleplan fodal d, = f," =2,0cm
2. Réglagele la distance objectif réticule
Rel ation de conjugaisoné La v
relation de conjugaison;_ ; -1 .
00 QA f
Exercice41: Doublet optique de Huygens
1. Schémapour le foyer image
E r
LRI | Rt
K20
H.:
on - .
Rmq:
AlLe rayon arrive parall 1l ement
enpassantpar®®d. (sans probl mes)

A Mais comment connaitre sa direction aprés passage de L
ATTENTION : Difficile car son inddence est quelconqué!

AOn trace alors | 6axdel, Jausaymnt
(on cherche |1 6img de | 6obj et
A Ce rayon passant par£zoupe le plan focal au foyerngire K26
(#Mest | 06i mg cetdet &b disj ¢ ta wmé me
A Le rayon cherché sort deden passant pak20

[CFO est |l dintersection du]ray

On fait | a m°me chose pour | e
I'l faut transposer nfayergpecondaieci p e
image en un foyer secondaire objghé ( Voi r sch®m



I 1. Systéme globalement CONVERGENT (rayon en sortie est
: plus convergent que celui en entrée).
1 2. RayonlumineuxA On relie les points.
: 1éeentille : Convergente / 2%¢: divergente
1 4. Pour trouver le foyer, on trace un rayon parallelé2) a
1 cel ui gue (1),6hairs quiapasde®dar le centre
2. Relation de conjugaison au floye{cpomme 8h bbpeR WHen &iSeadsendhdu
et une di stpAadRei=ff-dbcale 6 1 aprés la lentille dans le plan focate qui nous indique le
. . _— | autre foyer ar symo®trie
Foyerimage A %% Fi%% Fi, donc ERGF =f7, | . y P y ‘e b
o e > 1 On fait de méme en sortie avec le rayon (8) F2 objet
avecF,Fj= - ,celadonne | EjF 524 =2 1 - —
D 2a I On évalue OFR'= 4cm etO2 F2' =-2cm
Pui - EMN W AL - .
uisqued =i, FOj O, O ie:c# 21 : 5. Foyer imagmagé doLaiobjei sur
Foyerobjet: F 1% le/z% Al donc FchuFle :f1_2: 1 | 6on peut repr ®s%e1/§{!y§ ﬁip/zhyzp Bir | a
_ . _ 2 _ 2 1
avec FF, = [,celadonne[Fl,:: IfDll % 9cm] | Foyer objet F = Point dont |
a I schématise paiF 12% F, %% Al
|
Exercice4d2:Gr ossi ssement standard ddémodusmicurtos € ofrepdredlourvey
. . 1 | obj et domestR(6cidneasgte Fp)ar L
1. Construction des images " J ( gt P)
l.aeth)ABidansleplanfocaldetA L 67 i | r est jau rQUobsi en on trace directement
1.c) Schéma de principe |
| A J]V
L) Lz e | E
0 I .
1 X F2
I
A" & Finfini ; \t\ -] >
I O1] | ".‘ "..
L o,
|
1
B'alinfini~ !
" & Fingint |
i 1 v ‘ \
2. Grossissement standard du microscope 1
2_a)Grandissement ‘% — Ai_B.l =. :B ( trian g | es é:) Ainsi : OlFi=5,8Cm et de méme (non tracﬁ :'7,2Cm
AB fii . . -
) I 6. On utilise les relations deconjugaison au sommet ou au
2.b) Grossissement }etan(ai)0 a FA}—? : foyer, le foyer étant plus rapide d 6 o %
G, == YG, =n 6—— fi 4 6— -fi# -16
2" a, Ttan(a,)o g B i I {FF 3= =cm {RF ==X =—cm
'|\ 1 dm | 1 F2F1| 5 1 Fle 5
1 | L . [ el =
2.c) Grossissementomplet : G=|g|G, D d 960 I iOFi=0F, thF is8m jOF=0F +RF =,2cm
fli fz i |
|
Exercice43: Tracé de Rayons :
1 ] I
7 RRRRRL |
1
|
N =T 1
L —— b |
i d
,/ - Y’ Lot e |
o xog > 1
"" O1 7 F:€ F I
5 1
1
A 4 !
L1 L2 |
I 1 .




[ SOLUTIONduTDOGI Loi s de | 6O0pt ilkEeulel/G®o m®t r i]

) ] .. 3. Angle visible depuislamer 2U6 = 180A, | e
Correction 1 : Champ de vision voir, loours ne peut pas se c
1. Tracé du Champ de vision
4 . Si |l e poisson sbapproche du

bien évidemment la glace juste au dessus de lui, mais il ne
verra pas ce qui se trouvau dessus du trou, car les rayons lui

Objet Reel provenant du trou sont trop inclinés, et ont en fait subit une
r®fl exi on totale. 1 sbagit d
1,8, mer et non de | dext®rieur (fa

& prd >N A .

1527 Eanggele. 1= 20m Complti:n?ent. .On _ peut cal cul eangleen
déinclinaison des rayons | a |
vu de | dext ®rieur

1,8{[ Angle 0° 15° 30° 45° 60°
Preel (Cm) 60 60 60 60 60
‘_l Ppercu (cm) 15,0 14,8 14,0 12,5 9,9

i Image Virtuelle A On voit que le dioptre plane au ndest pas

1 puisque tous les rayon® mer geant de | 6eau
v . . . .
pas en une unique image, mais en une zone image
(intersection d®pendant de | ¢

Rmg: LO6homme ne peaimagpas Vvoir
2. Dans | es bon triangl es,
incidence/réflexion avec la loi de Descartes, on obtient

tanav=h =/1 do Mmax=ﬂ 48m
/ a

S €orfettibA 2.2 ; Construction de Descartes
et fdbnstrldéudngnlnp?eant l 6®galit® des an

Méthode:

A Prolongation du rayon

A Intersection A avec (C)

A Projeté orth H de A

A Intersection A de (C)

| b oavegda /1 daala mormale

passant par H et A

A Le rayon passe parA

a

Correction2.1:Ldour s polaire
1.Champ angulaire visite par | dours (si i

Positions possibles

pour | a t° ) )
Démonstration:

— — Angle de réfraction lsm( ) —
i mite dan /-\Dansl Mo

g lsm(r):i

= I anO

a1
m =Arc sin
/ o\
Espace visib [Aa=2/ g75]

lim

2. Réflexion totale: C

CUn poisson peut donc soapprochlP>du CO&S s drbs
Il ours si il longe | a glacp, d §°n qui est glus grang, 4l ;
| e

Xt ®rieur (hors du ctne aanUt Ney BIUSsY)n"ﬂﬁ’gt
Bintersectio

cercle C) etla/l ala
normale passant par A
(comme sur la 2refigure)

2. Profondeur apparente du poisson on définit toutes les
grandeurs sur le schéma-ciontre (échelle non respectée)

Correction 2.3: Lame a faces paralléles
AVoir correction de | 6exercice

On a:

Correction 2.4 : Déviation par un prisme
1. On respecte Il 6orientation
trigonométrique, ce qui nous donne
- Réfraction: ieSIn/ =nsine
isin/i=nsinr

Donc: p - d P
D

ergu tan(/) tan(/) sin(/ )¢ co¢r )
On simplifie: p,  _ Py’ 1, 0/ ) P P, c0$i)
pere n,? \/1 -sir? (r \/n Al sint(i)

Pour i =4°, cela donn&{ fRrcu= 12,55 cm
Lébours a | 0rmpression que |

stan(r) P, sin(r) eof/)

_réel

& 22
o1 5508 (BT TR0 s Arirh b o0

-ﬂ)———————————————————

- Dans le tri de sommetAA+ap r g %ef



- Déviation D: on la décompose en 2 déviations, sur k& duis

2

le 2nd dioptre : [D:|/' | ki (Er)  or P‘
(Attention encore une fois au sens des anglesi on prend
tous les angles positifs, on obtielD =/ + /% r )

. | se peut qgue |l e rayon

r®fl exi on totale sur I a S

r ®f l exi on totale sur | a pre

inf®rieur |l 8indice du ver
al o6

IIfautdoncque‘,i‘zA I

lim

Arc sin 5 418
& 0

En fonction de i: sin(/)>n Gngd Arc sin 1 ;
¢ " -

. e . & al o
Ouencore: | ;5 arcsingr éngd Arc single}7 &
e ¢ ¢ =

A Le rayon doit étre trés incliné pour sortirPar exemple

}dA:dr ari &  (Aconstant) oF dE
}cos(/)('b’/ B c€r)ar O
fcod/i)@i im c6€r)adr O i

Ainsi : dD=dlii i et [dD _di ,

cog(/) Ccor i)

cog(/ i) Cco$r )
Etdonc: 90 =0

- U coq/) Gogri) =dg)i cfs)

Une solution évidente est

a d

]

s A
ﬂrmin| = |rrr\in | Ty (symétrie)

’|£|/.min| = |/'rj1in |

On oi |

2|

min ‘

admet sOoaggiet | ddowmn d@if |

A

gu
D

min

aA

&2

En ce minimum, ona: Sin(/.min) =7 sin

Ainsi :

Correction 2.5: Dispersion par un prisme

1.L6i ndi csesadi®craoviec | a | ongueur
®n’fe°r”hnbe daﬁs Er ts &8 dogctjpn yd@z
o n(ﬂr% decpmpgsge en spriie dunpgsipe, CYMME ROHY 4R ' en

0
c

i — rclgl- DPtgrivigonsdeg yaleyrssextigiyepas gemplg PORr4ing;
lie) -incidence rasante , avec un prisme dbo
1
(om) | "
400 | 1,5242 41,0° 29,7°
800 | 1,5043 41,7° 28,2°

2. La largeur angulaire du spectre est donc la différence des
incidences des 2 lumiéres| |

pour A = 60° (triangle équilatéral), cela donne 27,9°. 3. Au minimum de d®viation po
.. , donc La
. Dans le cas de petits angles, on siifilles sin: ‘|8/ =n O
ifi=n 0 déviation vaut alors [ ]
Donc D= 4 it r+r (1 &)r-r ) B (17)A=
On remarque que | dangle D eqtméf:—l-ev—qﬁm&w ien ce que
I 6don a suOnIardLi\geurraa."souvept1_I|_é3¢¢é<rﬂir@s|sé06|us court noéest p
donnée avec tous les angles positi{sD :(/7 '1) A0 ] : un compromis entre temps perdu a rallonger la distance totale
A D augmente avec n et Afonction croissant de n et A) 1 et , t em.ps perdu dans le milieu
K - _ I 2. Durée du trajet _
Remarque | 6hypoth se de petit S angles est un peu abusive
ici, car on ne peut pas avoir en méme temps tous les angles |
faibles (doéapr s l'a configyration du pri sme). Cela nous
donne une valeur @ D fixe, la déviation ne dépendrait pas 3. et 4. Durée durajet minimale:
de | 6 angl e? HEhdofaitnsg iladweare cdéviation
change, mais cette déviationous en donne une idée
. Lorsque n et A sont fixés, D ne dépend plus que de
|l 6incidence. On cherche | 6egxtremum de D = fCi), en
calculant la dérivée (on différencie les expressions
déabor d) ( ]
edD= di d dis dr-i

A On reconnait la loi de SnelDescatrtes,
En fait la lumiére passe le chemin qui correspond au temps de
parcours minimal!!! (Principe de Fermat)

Correction 3.2 : Réflexion

1L.AM°me chose qu®ce®edéaxér cheeni g
2. Di stance: entre Al + | Ad
(Rigoureusement le chemin optique est )

3. Chemin minimal:

C Chemin le plus rapide pour i =r (loi de Descartes)



