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Exercice —1:
Un observateur regarde, depuis I’air, un poisson dans un aquarium. Soit A un élément ponctuel
du poisson (figure ci-dessous).
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1) Faire une construction géométrique précisant la position de I’image A’ de A a travers le dioptre
plan eau-air d’indices respectifs 1 et n.

2) En se placant dans les conditions de Gauss, déterminer la position de I’image A’ de A a travers le
dioptre plan eau-air.

3) A quelle distance on voit le poisson s’il est réellement a 2 m en dessous de 1’eau sachant que
I’indice de ’eau estn = 1,33 ?

4) Conclure : le poisson semble - t’il plus proche ou plus loin de la surface de I’eau ?

Exercice -2 :

Une lame de verre, a faces paralléles, d’épaisseur € et d’indice n baigne dans un milicu
transparent homogene et isotrope d’indice n’ tel que n’< n. Un objet ponctuel réel A, situé sur ’axe
optique donne a travers la lame une image A’.

1) En se placant dans les conditions de Gauss, déterminer I’expression AA’ du déplacement de
I’image A’ par rapport & A en fonction de n, n’ et €.

2) Dans le cas d’'une lame d’épaisseur 5 mm et d’indice n = 1,5 placée dans 1’air, calculer la
position de I’image par rapport a H;, d'un objet A situé a 3 cm en avant de la premicre face de la
lame. H; est le point d’intersection de 1’axe optique avec la face d’entrée. Quelle est la nature de
I’image.

Exercice — 3:
On considere un prisme ABC rectangle en B et d’indice n= 1,5. Les angles en A et C valent
respectivement 30° et 60°. (voir figure ci-contre). A

1) Tracer sur la figure, la marche d’un rayon lumineux normal a la
face AB qui tombe au point J milieu de la face AC.
Calculer sa déviation D. J

2) Montrer sur une deuxieme figure, que si le rayon lumineux arrive
perpendiculairement (normal) & la face BC, il émerge par la face AB. 60
Calculer la valeur de I’angle d’émergence, 7. B | C




Exercice —4 :

On

considere un dioptre sphérique de centre C, de sommet S et de rayon SC = 4 cm séparant

deux milieux d’indices » = I et n” = I, 5. Ce dioptre est utilisé dans les conditions de Gauss.

1y
2)
3)
4)

5)

Quelle est la nature de ce dioptre sphérique ? Justifier votre réponse.

Rappeler la relation de conjugaison du dioptre sphérique avec origine au sommet.

Déterminer la position des foyers objet F et image F* du dioptre. Application numérique.

Un objet AB perpendiculaire 4 I’axe optique et de taille AB = 2 cm se trouve & une distance

SA = — 4 cm. Calculer la position de I'image A’B’ ainsi que sa taille, A'B.

Vérifier les résultats de la question précédente en faisant une construction géométrique a I’échelle
1/2. L’image obtenue est-clle réelle ou virtuelle?

Exercice — 5 :

Considérons ’association de trois dioptres ayant le méme axe optique. Le premier étant un

dioptre plan de sommet S; (dioptre D), le second est un dioptre sphérique (D2) de sommet S; et

dont le centre est confondu avec le sommet S; du 3

eme

dioptre plan (D3). Le dioptre sphérique D»

sépare entre deux milieux d’indice n; et n, et disposé de maniére a ce que :

1)

2)

3)
4)

SS,=5,5,=S,C=Ravec S5, =e

Le systéme se trouve dans I’air. En considérant que les conditions de Gauss sont réalisées,

Représenter le trajet d’un rayon lumineux paralléle a 1’axe traversant le systéme dans le cas
suivants n;<n; et n;>n,. Commenter.

. . . . D, D. D
Ecrire les relations de conjugaison sachant que : A——>A ——A ——A'

En déduire la relation S,A'= f(Szj, o, h, R) liant I’objet a I’image.

Considérons que n;= nj.

a) Tracer la marche d’un rayon, issu d’une source A sur 1’axe, incliné d’un angle o par

rapport a I’axe optique du systéme.

AA',

b) En utilisant la relation de conjugaison, établir I’expression S,A" et en déduire la distance

c) Etablir I’expression du déplacement latéral 6 du rayon émergeant par rapport a I’incident.
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Exercice —1 :

1) Construction géométrique Air
2) D’apres les lois de Snell Descartes, on a :
nsini; = sini,

Comme i, et i sont petits on a :
sini; = i; et sini, = i,

De méme: tgi; =~ i, et tgi, = I,

Eau
Onadonc:n.i; = ip. (1)
« fgin = P o b AE_ 0

Comme : tgi; =— et tgi; == = A,

e BBl o mr-TE
soit d’aprés (1) : ﬁ—m_n=>HA =—

SiHA= —2m, = HA = —=-15m

Le poisson semble plus proche de la surface de I’eau.
Exercice —2:
1) Calcul de I’expression de AA'. D, D,

\4

A A H.
. . HiA HiA e
Soit A I’image de A par le dioptre D . 1n L = n+ = H;A; =H/A %
: ; : HoA H,A T
Soit A’ I’image de A, par le dioptre D5 . r21’ = Zn I = H,A' = HzAl.:—,

Or, AA = AH, + HH, + H,A" avec:H;H, = e

E=—m%’+ e+ m%:e+%(m—m)=e+%ﬁﬁ
Comme H,H; = —e = mze(l—%)

2)n’=1= AA = e(l—%) avece=5mm; n=1,5 et HHA= -3 cm,
AN : AA" = 1,67 mm et comme AA" = AH; + H;A’ = H;A” = AA'— AH;
Soit : HIA' = 1,67 — 30 = —28,33 mm ; A’ est une image virtuelle.




Exercice - 3 :
1) En I, on a une incidence normale, le rayon n’est pas réfracté.
En J, I’angle d’incidence i = 30° (voir figure 1)

. . . . 1
D’ou: n.sini = sinr = sinr = 1,5.5 = 0,75,

ce qui implique que r = 48,6° B
Et D=r—1i = 48,6°—30° = 18,6°

Figure 1

2) En I, on a une incidence normale, le rayon n’est pas réfracté.
En J, I’angle d’incidence i = 60° (voir figure 2).

D’ou: n.sini = sinr = sinr = 1,5x0,87 = 1,3 >1 1!1??

Ce qui impossible (sinr < 1).

Physiquement le rayon ne peut étre réfracté a travers la face AC

car I’angle d’incidence i = 60° est supérieur a 1’angle limite 4 , tel que :

sinl=%=>l=41,8” I
' 4+ Figure 2
On a donc une réflexion totaleen J. : r = i = 60°

D’aprés la figure 2, le rayon JK tombe sur la face AB sous un angle d’incidence : i" = 30°

Et on a donc :
n.sin30 = sinr’ = sinr =0,75 = r = 48,6°
Exercice —4 :

1) Ce dioptre sphérique est convergent, car son centre C se trouve dans le milieu le plus réfringent.

’

: : ; o0 n n n—n'
2) Relation de conjugaison avec origine au sommet S : TR (hH

3) Position du foyer objet F : A’ étant a 1’0,

n' n n-n' e nSC
= E_O:ﬁ_ Sc = SF T n-nt’
== _ 1.4
AN: SF = =—-8cm
1-15
" . . . - - SC
Position du foyer image F* : A étanta 'oo,= —= 0= — —= = — = SF' =—
SA SF C n'-n
=57 _ 15.4
AN:SF' = =12 cm.
1,5 -1

4) L’objet AB est tel que SA = —4 cmet

=
o
I
(a8 ]
a
2

n
SA

| =

n—n' 1 1,5 1=15 .=
i — TﬁSA'= —12cm

==
SC

* position de I’image :

2
%)
;\

* taille de I'image A'B' . Le grandissement linéaire y est donné par :

_AF _ nSA VAR 11D, i 9 FF —
Y= = o .AN: = = 1,5(—4)_23’48 =2AB=4cm



5) Construction géométrique (échelle ¥2):

L’image est virtuelle.
Exercice — 5 :

1) Représentation de la marche ou trajet du rayon lumineux qui tombe sur le systeme de
manicére paralléle a I’axe optique.
1% cas nj<m
Le ray(;n d’incidence nulle passe sans déviation a travers Dy, puis au niveau de D,, le réfracté
s’approche de la normale puisque n; < ny, ensuite il arrive sur D3 et il se réfracte en s’écartant de la
normale puisque np > 1. Par définition, le point d’intersection du rayon émergeant avec [’axe
correspond au foyer du systeme. (Figure 1.a).

484 ISEESHeTIbRtiiotivestreesionitettondsnsai:
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Figure 1.a Figure 1.b
2°" casn;>np
Le rayon d’incidence nulle passe sans déviation a travers Dy, puis au niveau de D, le réfracté
s’écarte de la normale puisque n;< np, ensuite il arrive sur D3 et il se réfracte en s’écartant
d’avantage de la normale puisque n, > 1. Le point d’intersection du rayon émergeant avec 1’axe

correspond au foyer du systeme. (Figure 1.b).

2) Expression des relations de conjugaison sachant que : A—2—> A, —25A — 25 A'
| B
Dioptre Dy : S,A= ey = S A =nSA
nl

n n

Dioptre D, : L. . L
SA, SA SC R

Dioptre D3 : S,A'= St = 8,A, =n,5,
n,

Al
3) Expression de fA‘ =f (SQ_A, n,n,, R).

=



Soit S,A'=R+ Sith _ g 55454, :R[1—1]+ S,A (*)
i’lz n2 s ;5
Or: n2 = nl‘_nz + nl

S,A, R S,A
Onaaussi: 5.4 =55+ 5.4 =R +1,5,A =R+ (55 + 54) = Rl ~ 1)+ 5.4

(*) S,A'=R l—iJ+;:R(l—iJ+ !
n) Mty M ) Sl noo
R S,A R R(n,—1)+nS,A
i ik
sa=r1-L|+ R(n,~1)+nRS,A
n, ) (n,—n)R(n,=1)+nS,A)+nR

4) Considérons que nj=n;.

a) Tracé de la marche d’un rayon, issu d’une source A sur I’axe, incliné d’un angle o par
rapport & I’axe optique du systéme.
Si n;=n; tous ce passe comme si le dioptre D, n’existe pas. Le systéme équivalent a une lame a faces
paralléles d’indice n = n;= n, plongé dans I’air. Les rayons incident et émergent sont paralléles entre
eux.

b) En utilisant la relation de conjugaison,

I’expression S;A' s’écrit :

— S3Al — SJS] 5 SIAI —

n n

54

SA -

I
.
.
b=

L’expression de la distance AA's’écrit donc :

AN = AS, 45,5, 4+ SA=AS +e+5A _eze[l_lj
n n

Ou bien on peut substituer n; = np = n dans la relation
ﬁle—L N R(n]—1)+n]RSis
. (n, —n)(R(n, 1)+ n,S,A)+n R

I,

Ce qui donne 5 A'= R[” - 1} (R mSA, SA+ 2R[”—_1j =S,A+ 2R.(1 = 1)
n n n n

Comme :
S8, =5,5, =8C~R, 2IR=e, jmze(l_lj
n




