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Exercice 1 : Du principe de Fermat a la loi de Snell-Descartes :

Un dioptre plan sépare deux milieux d’indices de réfraction n, et n,.

On cherche le rayon lumineux qui se propage du point A, dans le premier milieu, vers le point B dans

S

le deuxiéme milieu. I est le point d’intersection du dioptre plan avec le rayon.

1- Recopier et compléter le schéma ci-dessus, placer le point | sur le dioptre plan, le rayon Al puis

2- Exprimer le chemin optique L(AB) en fonction des grandeurs ny, n,, xq1, x5, y1 €t y =y, +y, .

3- Retrouver la loi de Snell-Descartes en appliquant le principe de Fermat qui prévoit que le chemin

IB, les angles i, et i, de ces deux rayons par rapport a la normale au dioptre passant par I, ainsi

que (x;,y1) et (x,y,) coordonnées respectives de A et B dans un repére orthonormé Ixy.

De combien de variables L(AB) dépend-il ?

optique est minimal (on dit aussi stationnaire).

Exercice 2 : Construction de Huygens

Cette construction géométrique permet de construire le rayon réfracté correspondant a un rayon

incident donné.

. . . 1
e Du point d’incidence I comme centre, on trace deux demi-cercles de rayons — et
1

. . . .. . 1
On prolonge le rayon incident jusqu’a ce qu’il rencontre le demi-cercle de rayon —
1

Du point d’intersection T, on mene la tangente qui coupe le dioptre en H.

A partir de H, on méne la tangente a 1’autre demi-cercle ce qui définit un point T ’:

Le rayon réfracté est alors I'T ’.

Suivre le mode opératoire dans les deux cas : nl1 < n2 et nl > n2.

Retrouver les cas de la réfraction limite et de la réflexion totale.

Constructions :

L

1

na

LI

Vérifier que cette construction est bien conforme aux lois de Snell-Descartes.




. Exercice 3 : Miroir plan et loi de réflexion

Un rayon lumineux issu du point A subit une réflexion sur un miroir plan M fixe et passe
par le point A", Les points A et A" sont fixes (Voir la figure).

. . . H 1/ . - . .
Trouver la relation qui existe entre ! et !, le trajet suivi par le rayon lumineux

correspond au temps le plus court pour aller de A a A’

Exercice 3. Etude d’un prisme

Considérons un prisme en verre d’indice de réfraction n et d’angle au sommet A.

1

Une radiation monochromatique arrive sous incidence i sur la face d’entrée du prisme.

Etablir la relation qui lie les angles A, r et r'.

Exprimer la déviation D en fonction de A, 1 eti'. D est ’angle que fait ’angle émergent par rapport
au rayon incident. Ecrire les quatre relations fondamentales du prisme.

A quelle condition sur A et i, le rayon émerge t-il de la face de sortie du prisme ?

Par différenciation des quatre relations fondamentales du prisme, montrer que lorsque i varie, la

dérivation D par un minimum Dp.

. (Dm+A
- . . , . sin
Déduire que I’indice du verre s’écrit sous la forme : n = ( (i) )
sin(—-
2
Les angles i et A ¢étant constants trouver I’expression de la variation dD en

fonction de dn.

La dispersion d’un prisme est caractérisée

par: s5-92. Calculer & si n-asB, A
dA 2

et B sont des constantes. Déterminer alors
la radiation la plus déviée parmi la Jaune
et le Violet A, =5790A A, =4078A.

Jaune
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Les deux Points A, et B et le dioptre sont fixes donc x;, x, sont constantes, de méme la distance D =
Y2 — Y1 qui sépare le point A et B sur ’axe des y est constante. Le Chemin Optique est alors L(AB) =
n..Al + n,.IB

Le triangle AIH donne : AI = /x% +y?

Le triangle BIH' donne IB = /x% + y7 = \/x% + (D +y; )?

On en déduit

L(AB) = n,. fx% +y2 + nz.\/x§ +(D+y, )2

Ce chemin optique ne dépend que de y, puisque x;, x, et D sont constants.

2- Le chemin optique ne dépend que de y, puisque x,, x, et D sont constants. Il est minimal si ses

dérivées partielles par rapport a toutes les variables sont nulles. Ici  (AB) ne depend gue de vy,

Cette condition s’exprime alors par



dL V1 D+ V1

=N + nz
Vx2 + (D +y,)?

dy,
BN RS 7

On a par ailleurs dans le triangle AHI,

o —V1
siniy = ————
2 2
1/"1 + 1
Dans le triangle BH’I,
. D
sin iy = 2=

.Jx%+y% Jx_§+(D+y1)2
On retrouve bien la loi de snelle Descart

n,.siniy = n,.sin i,

=0



Exercice 2 construction de Huygens

1- Construction

Le rayon réfracte est bien dans le plan d’incidences. On doit montrer

n,.siniy = n,.sin i,

On utilise alors les triangles rectangles ayant un coté commun, on trouve les triangles ITH et IT’H de
coté commun IH la somme des angles orientés est égale a i et dans le triangle ITH on en déduit :

(IH,IT) + (TH,TI) + (HI,HT) = C.a.d = —i; + =+ (HI,HT) = 7 donc (HI, HT) = i,
2 2

Par le mémes travail pour le triangle IT'H, on montre que 'angle aigu (HI, HT')=i,

IT

DansITHon a sini; = % ———> |H= avec IT = — rayon du cercle1 = [H = L

siniq nq nq.siniq

.. T .
De méme dansIT’H  sin 12=1—H’ on en déduit IH =



3. Les cas de la refraction limite et de la reflexion totale correspondent a la situation pour laquelle
H est situé sur le cercle extérieur, on obtient alors les figures suivantes :

Pour effectuer le second traceé, on pourra utiliser le principe du retour inverse de la lumiére.

ny.sini; = n,.sin i,



Exercice 3 Miroir plan et loi de réflexion

o Al AH
t=ﬂ+|A, sm(z—l]: L= Al =—2
c C 2 cosi

=cosi
) A'H A'H
sin Z—|’j: 2 5 A = 2
2 1A cosi’

1
Le trajet est stationnaire donc: dt=0 = —K

C
= H—AHli'_r”jdi{—AHZf'_r," jdi}:o.
COoS™ 1 COS™ 1

1

—t==

c

[

AH,
cosSi

J

1
+_
C

A'H, sini’

[

b

cos? i’

i

AH,
cosi’

A et A’ sont fixes donc la distance H,H, est constante, alors d(H,H,) =o0.

. Hyl . . IH .
tgleI_l| = H,l = AH tgi, tgl’:AH2 = IH, = A'H,tgi' .

i
1 2

H.H, = H,I + IH, = AH tgi + A'H,tgi’

A fixe AH, fixe
i = i =
A fixe A'H, fixe

)



AH A'H
d(HH,)=0 = Ldi+ 2di’"=0
(HH,) cos?i cos?i’

3\

AH. . A'H )

odi= ———2di’

cos?i cos?i
. L >
K—AHlSZ'_r“jdn[—AHZf'_r," jdi}:o — sini =sini’
cos? i cos?i

:(C'z':;idijsini+(£??di')sini' /

Puisque les angles sont aigus (Inférieur a E) alors: i=1".



Rayon
incident
Rayon

émergent

1- Lasomme des angles du triangle OIl' = 180° : A + (90 -r) + (90 — r) = 180, soit
A=r+r.

2- D=01+02= (i—-nN+(@{'-rM=i+i-A
Les quatre relations fondamentales du prisme :
sin(i) = n.sin(r) Loi de Descartes au niveau de la face d’entrée
sin(i) = n.sin(r’) Loi de Descartes au niveau de la face de sortie
A=r+r
D=i+i-A

3- Le rayon émerge de la face de sortie veut dire que i' < /2 =» r' < 0L = arcsin(1/n) car n.sin(6L) =
sin(n/2) = 1.

Par ailleurs, 1’angle d’incidence i < 7/2, I’angle r < 6. = arcsin(1/n).

Doncr+1 <20L. Or A=r+r'" Pour qu’il y ait émergence il faut donc que A< 2 0L, c-a-d A<
2. arcsin(1/n)

4- Les quatre relations fondamentales du prisme sont :
sin(i) = n.sin(r)
sin(i") = n.sin(r")
A=r+r
D=i+i"-A

La différentielle de ces différentes relations donne :
cos(i) di = n.cos(r) dr Q)
cos(i') di' = n.cos(r') dr' (2)
O=dr+dr (3)

dD = di + di' (4)



la relation (4) conduit a : ‘;—? =1+ % (5)

@) _ cos@)dir _ cos(r’)drs .. dir _ cos(r').cos(i) drr
Or, €)) => cos(i) di ~ cos(r) dr’ soit: di ~ cos(r).cos(i’) dr
Sachant que d’apreés (3), dr "= -dr, il vient alors :

dir _ —cos(r’).cos(i)
di = cos(r).cos(i’)

. .db _ . cos(r').cos(i)
La relation (5) prend donc la forme : i os(0.cos()

Le minimum de D est obtenu pour 4B = 0, soit M = 1, c'est-a-dire :
di cos(r).cos(i)

cos(r").cos(i) = cos(r).cos(i’)
En élevant au carré, on obtient :

cos?(r').cos?(i) = cos?(r).cos*(i")

(1 = sin*(r")). (1 — sin?(i)) = (1 — sin?(r)). (1 — sin?(i"))

(1 —sin?(r")). (1 — n?sin?(r)) = (1 —sin?(r)). (1 — n®sin?(r))

Soit
(1 —n?).(sin?(r) —sin?(r')) = 0

Ilenrésultequer=+r'

La solution r = -r" est exclue car elle implique que A = 0.
r=r'=ryn implique que i =i"=in.

(Si ’angle i= im tel que r = A/2, on aurait déviation minimale)

5 D=i+i'-A=2>Dm=2in-A.

Pour faire apparaittre 1’indice n, il faut appliquer la loi de Descartes a I’angle im :

im= (Dm +A)/2 = sin(im) = sin ((Dm +A)/2)

Or : sin(im) = n.sin(rm), ce qui donne : n.sin(rm) = sin (DM +A)/2) ou encore :
Sin(Dm+A)
NS ©)

A la déviation minimale, r=r'=rn, Or:A=r+r=2rm=A/2

La relation (6) prend donc la forme :



.__(Dm+A
SII'I(—2 )

sin(A/2)

6- Pour voir la variation de Dm en fonction des couleurs (c'est-a-dire Dm en fonction de L), on
commence, d’abord, par la variation de Dm en fonction de n : dDm/dn :

sin(Dn;'A) > d cos(Dn;'A) dD
n= sin(A/2) n= 2sin(A/2) m
dDm __ 2sin(A/2) _ 2sin(A/2)
donc dn COS(D“;"'A) T cos(ip)

Cette quantité est positif donc Dm est une fonction croissante par rapport a n ( si n croit alors Dm croit).

Or d’apres la relation de Cauchy : n = a + b/A2 donc si A décroit, n croit et donc Dm croit : Dm est une fonction
décroissante par rapport a A. Pour le bleu A est faible donc Dm est grande, alors que pour le rouge, A est grande
donc Dm est faible : le bleu est plus dévié que le rouge.
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Exercice 1 : Stigmatisme approchée d’un dioptre plan

Un dioptre plan sépare deux milieux d’indice n et n’. On considére un point source A dans le milieu d’indice n. La
normale au dioptre passant par A coupe le plan du dioptre en O. Un rayon issu de A est réfracté en | sur le dioptre. Le
prolongement du rayon réfracté coupe la droite OA en un point A’. On note i et i’ les angles formés par les rayons si

incident et réfracté par rapport a la normale au dioptre en 1.
1. Exprimer le chemin optique L entre A et A’ en fonction de OA, OA’, n,n’,ieti’.
2. Montrer que la condition de stigmatisme est obtenue dans I’approximation paraxiale.

Quelle relation de conjugaison obtient-on alors ?

Exercice 2 : Lame a faces paralléles
Considérons une lame a faces paralleles, d’indice nz, plongée dans 1’air.

1- Soient un rayon incident Ry et son conjugué R't. Montrer que ces deux rayons sont paralléles. Conclure sur la
présence d’une lame.

2- Déterminer, dans les conditions de Gauss, la distance algébrique qui sépare un point objet A de son image A'".

R’y

3- Supposons qu’un poisson se trouve dans un aquarium en verre d’épaisseur e = 1cm. On assimile le poisson a un
point A qui se trouve a 1 m de la paroi du verre dans 1’eau. Donner la position de I’image A' pour un observateur se
trouvant a 1’horizontal du poisson.

On donne : Nair = 1, nverre:1.5 et Neay = 1.33.

4- Pour I’observateur, I’image est plus petite ou plus grosse que sa taille réelle ?

Exercice 3 : Fibre optique

Pour guider la lumiére dans une direction donnée, on utiliseune fibre optique, constituée d’un ceeur cylindrique de rayon a,

d’indice n; = 1.5 et d’une gaine de rayon extérieur b, d’indice n, = 1,4.



1- Un rayon incident pénétre dans la fibre au point I, sous un angle d’incidence ip. Déterminer la condition sur iopour qu’il y

ait guidage dans la fibre.

2- Supposons que ’on envoie dans la fibre une impulsion lumineuse sous la forme d’un faisceau conique convergent, de
demi-angle au sommeti,. Calculer le temps to mis pour parcourir une distance L pour un rayon d’angle io = O, puis le temps t;

pour un rayon d’angleis. Conclusion.

3- Pour améliorer le débit, on utilise des fibres optiques dont I’indice du cceur décroit avec I’axe y, ce qui permet de

compenser partiellement les plus grandes longueurs de trajets, soit :

a
— _ 2 —) =

n(y) =n;. |1—Kky et n(i 2) =n,
Exprimer k en fonction de a, ni et n. A
Ay E
1
I
‘\ A \ i

~ 2
j/ Ceeur lj
Gaine v

Exercice 4 : Grandissement d’un dioptre sphérique

Un poisson P se déplace a I’intérieur d’un aquarium sphérique de centre C, de rayon R et d’épaisseur négligeable. .

. . . . , , , . 4
Un observateur enO dans ’air examine le poisson qui se déplace sur ’axe CO de I’aquarium. On donnen(eau) = 3

1. Exprimer le grandissement transverse y(x) en fonction de x, n et R, lorsque le poisson setrouve a la distance x de la

paroi de I’aquarium (x est mesuré sur I’axe CO).
2. Tracer la courbe de variation de y(x). Peut-on voir le poisson inversé ?

3. Quelles sont les positions extrémes de 1’image du poisson ?

Air
Air




Solution Exercice 1 : Stismatisme approchée d’un dioptre plan

1.

Dioptre
Exprimons le chemin optique L entre A et A’ :

L=nAl-nIA"

Le chemin optique entre I et A’ est compté négativement car I'image A’ est virtuelle.

Dans les triangles AOI et A'Ol, rectangles en O, on a:

AT=-94 o A1-094A

cos1? cosi’

On a donc :

;_,0A OA

cosi cos?

2. Le principe de Fermat prévoit qu'un systéme optique est stigmatique si, pour deux
points conjugués, le chemin est indépendant de I'angle 7 (et donc de 7). La dérivée de L

par rapport a 7 est donc nulle :

dL OAsin:  ,OA’sins’'dr
o, . dr

d: cos 1 cos'i di




i et 1 sont liés par la loi de réfraction de Descartes : # sini = #’ sins.
En différentiant cette expression, on obtient : # cosi di = #’ coss’ d7’.

dL . . . . .
On remplace, dans IR di’ par son expression en fonction de di. On obtient

finalement :
dL _ 2. . ( OA OA’ )
== = x sinicosi - —
di 7COS 1 7 COS'1
dL e . . . -
A ce stade, = 0 quel que soit 7, réaliserait le stigmatisme rigoureux, ce qui n'est

" di

manifestement pas possible ; en effet, on aurait alors :

nOA" _ AT
7”0OA” AT
quelle que soit la position de I ; or le rapport —- n’est pas constant lorsque I se déplace

le long du dioptre. Al

On recherche alors la condition de stigmatisme approché en se plagant dans I'approxima-
tion paraxiale, ol les angles 7 et 7' sont faibles.

Au premier ordre, cos? = cos? = 1 et sini = 1, soit :

dZ _ {OA OA’)
ni| —— =0

di 7 n

Si

OA _ OA’ , on a alors dr 0 quel que soit 7.

7 " d:
On a donc établi une relation de conjugaison pour les points A et A’. Le dioptre plan
réalise une condition de stigmatisme approché.



Solution Exercice 2 : Lame & faces paralleles
1- Une lame peut étre considérée comme étant I’ensemble de deux dioptres plans D1 et D2. La loi de Snell Descartes
peut alors étre appliquée sur les deux dioptres, soit :
Dioptre D1:  nu.sin(iz) = n2.sin(iz)
Dioptre D2 : n2.sin(i2) = n1.sin(iz)

Soit :
n1.sin(iz) = n2.sin(i2) = ny.sin(iz)

Ce quidonne : iy =13
L’angle d’incidence i1 et I’angle d’émergence i3 sont égaux : les rayons R; et R'1 sont donc paralleles.

Conclusion : la présence de la lame fait translater les rayons parallelement a elle méme.

Dioptre D1 ytre D2
\ R’

air (ny) verre (ny) air (ny)

HA _ A W

Pour le dioptre D2, I’objet est A2 et I’image est A'. La relation de conjugaison donne :
WA, WA

np = nq (2)
Or: H'A, = HH + HA, 3)
Si on injecte (3) dans (2), on trouve :
HH A, _ WA
ny np ng _
Cette relation permet d’obtenir Hn—AZ :
2
HA, _ WA WH
n_z B n nz (4)

Les équations (1) et (4) sont alors égales, d’ou 1’on déduit :

HA _ HA H/H

ng ng nz

Ou encore :



HA _HWH , HA/ HH

ny ny ny ny
Ce qui donne :

HA HA7 _ H/H H/H

n_1 - n_1 N ny - nz
Soit :

—AA/

H'H
=— (1 -230u encore :
ng np

ng

1- Pour un aquarium, nous avons également deux dioptres, mais trois milieux :
Dioptre D1 : eau-verre : n1.sin(i1) = n2.sin(iz)
Dioptre D2 : verre-air : nz.sin(i2) = nz.sin(is)

Le dioptre D1 crée une image A2 de 1’objet A. La relation de conjugaison donne : 2— =—=
HA
ny

Ce qui donne : HA, = n,— = —112.78cm

Pour le dioptre D2, I’objet est A2 et I’image est A'. La relation de conjugaison donne :

H/A;, _ H/A/
np - ng
Cequidonne: HA' =nz="2=-75.85cm.  Soit: HA' =—74.85cm
2

Pour I’observateur, le poisson se trouve plus proche du verre.

2- Le grandissement lateral des dioptres plans est égale a +1 : la taille de I’image est égale a la taille de 1’objet.
Toutefois, puisque 1’image est plus proche a I’ceil de I’observateur, le poisson semble étre plus grosse que sa
taille réelle.



Solution Exercice 3 : Fibre optigue

1- Pour qu’il y ait guidage dans la fibre, on devrait avoir réflexion totale c'est-a-dire 1’angle i1 doit étre supérieur a I’angle

limite du dioptre cceur-gaine, soit :
. . n; . . Ny
sin (i;) == (1) =»i; = arcsin (—)
ny Ny

Or: ii+ro=n/2 et sin(io) = n1.sin(ro)
Donc : sin(io) = n1.Sin(w/2 - i1) = n1.cos(i1) = cos(iy) = sin(io)/n1  (2)
Sachant que cos?(iz) + sin?(iy) = 1

. sin®(iy) 2
(1) et (2) donne alors : &> + 22 < 1

ny n"y

soit : iy < arcsin ( n? — n§)=32.6°

v

Le rayon lumineux qui arrive avec un angle io = 0 parcoure une distance L, et met donc un temps to = L/V =

niL/C.

Dans le second cas, la longueur a parcourir est plus grande : pour une longueur L selon Z, le rayon parcoure

une distance L/cos(rs) avec sin(is) = n1.sin(rs). Donc :

_ L _ n,L _ to
17 vcos (rs) ~ C.cos (rs) ~ cos (rs) 0

Conclusion : Le temps de parcours est donc plus long pour le rayon is que pour le rayon ip : L’information

n’arrive pas en méme temps a la fin de la fibre. Elle arrive pendant un temps At = t1 — t0 =>» le débit



d’informations‘(quantité d’informations pendant une seconde) est donc limité car si on envoie deux impulsions

pendant un temps inférieur a At, elles vont se chevaucher aprés propagation

3- L’expression n(y) est valable en + a/2, et donc :

n(a) = n;. /1 —k(a/2)* = n,

on déduit facilement :

2
n
=52
a ny



Exercice 4 : Grandissement d’un dioptre sphérique

1. Le grandissement y s'écrit: ¥ = Hﬁ Exprimons SP’ en fonction de SP = x. Avec

R = CS eten appliquant la relation de conjugaison d'un dioptre sphérique avec origine
au sommet, on obtient :

1 n=1 _1—n

n i—n
SP SP° SC R

Soit :
3T 1
SP’ =
n_l-n
x R
On en déduit le grandissement 7y (x) :
1
V() = ————r
1+(1-=)%
(-2
2. La position du poisson est compri- 2
se entre —2R < x < (. I\ '
Deplus1- 150.1a courbe y(x) dé- \\\
7 \
croit de ¥(— 2R) = 2 ay(0) = 1. Le i AN
. . . qn . 1,5¢ 4
poisson est toujours vu i I'endroirt; \
plus il est prés de I'observateur, plus il S
est vu avec sa taille réelle. Y
~_
1 , - _
-2 -1 0
X
R
3.0naSP’ = “{%}.
Lorsque x = -2R,y=2,0na .SP’ = 2@ = -3R.

4
3

Lorsque x =0, on a SP’ = 0.

Le poisson semble bouger entre la paroi la plus proche de I'ceil (SP’ = 0) et une paroi
distante de 3R derri¢re cette parol.
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Exercice 1 :  Un Systeme optique est constitué de deux miroirs sphériques de méme axe principal (voir Figure A.) :

- Le miroir concave M de sommet S et de rayon de courbure R = SC = 100cm ;
- Le miroir M’ de sommet S’ et de rayon de courbure R’ = S'C’ qui peut étre soit concave ou convexe.

Un point lumineux A situé sur 1’axe principal et repéré par z = SA émet des rayons lumineux qui subissent une premiére
réflexion sur le miroir M puis une seconde réflexion sur le miroir M’. L’image A’ de A donnée par I’ensemble des deux
miroirs est située au point S :

1) Représenter les variations de z en fonction de x = SS’ dans les deux cas suivants :
a) M’ est un miroir convexe de 20cm de rayon
b) M’ est un miroir concave de 20cm de rayon

2) Déterminer les valeurs de z correspondant & z = 5m et les valeurs correspondantes du grandissement du systéme

Figure A
1 n 1
Figure B
J— = L] [}
s , [} (] [}
C C A Cy S C,
Exercice 2
1 Soientn et n’ les indices des milieux objet et image d’un dioptre sphérique de sommet S, un objet AB et son

image A’'B’ sont repérés par les abscisses : x = SA et x' = SA' .
1) Quelle relation existe-t-il entre x, et x’, n et n’ et la convergence € du dioptre sachant que

1
C= 7’ f' = distance focale image

2) Ondéplace A de x, quel déplacement dx’ en résulte-t-il pour ’image A’ ?

3) Exprimer le grandissement axial g = % en fonction du grandissement linéaire y = Ag'
Pour quelle position de I’objet A, ces deux grandissements sont-ils égaux ?
1) Dans le systéme de la figure B, la lumiére traverse un dioptre sphérique de rayon SC; = R, se réfléchit sur un

miroir convexe de rayon SC, = R, et traverse a nouveau le dioptre sphérique. Soit A un point objet sur I’axe et
A’ son image dans le systéme, on pose SA = x et SA’ = x’

1) Etablir une relation entre x,x’, R, R, etn

2) En déduire que le systeme est équivalent a un miroir sphérique unique dont on déterminera le sommet, le rayon de
courbure en fonctionde R; R, etn et la nature du miroir ?

Exercice 3 : Un dioptre sphérique concave de sommet S et de centre C est constitué d’une surface séparant deux milieux
transparents le premier est I’air et le deuxiéme d’indice supérieur a 1.

n 1 n-1

ou A’

SA SA SC

1.  Montrer que dans les conditions de Gauss, la formule de conjugaison pour ce dioptre s’écrit :

est 'image d’un point objet A de I'axe.




2. Donner les positions des foyers objets F et image F’. Préciser la nature de ces foyers et faire le calcul pour n=1,5 et
pour un rayon de 50cm
3. On associe au dioptre précédent un autre dioptre sphérique de sommet S’et de centre C’ pour faire une lentille mince
de distance focale de 25 cm. La lumiére arrive du coté du premier dioptre (S, C). Déterminer le rayon du deuxieme
dioptre pour que :
a- La lentille soit convergente,
b- La lentille soit divergente
4. On forme un systéme catadioptrique a I’aide du dioptre précédent et d’un miroir sphérique de méme rayon que le
dioptre sommet S’ et de centre C’ (voir figure C): On pose SS’ = a = 25cm
Déterminer la position du point A qui est I’image de lui-méme dans ce systéme
5. Un systeme optique est formé de deux lentilles minces, taillées dans le méme verre, centrées sur le méme axe,
séparées par la distance e et ayant pour distances focales images f'; et f',
a- Calculer la distance focale du systeme et la position de ses foyers et de ses plans principaux. Faire un dessin du
systéme et dire si les foyers sont réels ou virtuels. On donne : e = 4cm, f'; = 5cmetf', = 3cm
6. Calculer la distance e en fonction de f'; etf', pour que la distance focale du systéme demeure indépendante de n
I’indice au voisinage immédiat d’une certaine couleur. Calculer et placer les éléments du systéme constitué par deux

Figure C Figure D

Exercice 4: Lentille demi-boule
Considérons une lentille demi-boule de rayon R = CS = 5cm et d'indice n= 1.5, plongée dans l'air d'indice égale a 1(Voir
figure D)

1- Donner le type de la lentille : convergente ou divergente ?

2- Dans l'approximation de Gauss :
2-1 Donner la relation de conjugaison avec origine au centre.
2-2 Déterminer la position du foyer image F'.
2-3 Déterminer la position du foyer objet F.
2-4 Exprimer le grandissement latéral.

Exercice 5 : Equivalence d'un systéme de deux miroirs et d’une lentille mince
On considére deux miroirs sphériques M1 et M, de méme centre C tels que M; est concave de rayon CS; = 3R et
M3 est convexe de rayon CS; = R.
Une ouverture percée dans Ms, centrée sur 1’axe principal commun des deux miroirs, permet a la lumiere de se
propager a droite de M.
1- Déterminer la relation de conjugaison en fonction de
CA et CA' du systeme optique constitué par 1’ensemble
des deux miroirs M1 et M2. En déduire la position de
I’image A' d’un objet A. %
C
7

~

R

Y

2- Déterminer le grandissement transversal de ce systéme.

3- Montrer que ce systéeme est équivalent a une

lentille mince dont on précisera le centre et la
distance focale. Préciser la nature de cette lentille.

w
3
w
fet

. = ) . ‘M,
Exercice 6 :On considere une lentille demi boule en verre

d’indice n = 3/2, de rayon R, de centre C et de sommet S son épaisseur e est égale a R

1) Déterminer le centre optique O de la lentille, en déduire les points nodaux N et N’ du systeme.
2) Situer les plans principaux P et P’ et les foyers objet et image F, F’ de la lentille
3) Donner une construction géométrique pour un objet réel AB perpendiculaire a I’axe optique(CS).



Correction série 3

Exercice 4 -Demi boule
La lentille est constituée par deux dioptres :
» Dioptre plan : nj-na ;
# Dioptre sphérique de centre C et de sommet S : na-n;.

Dioptre plan Dioptre sphérique

1- Le type de la lentille concerne la partie courbe de la lentille (dioptre sphérique). Il est
déterminé par I’une des deux méthodes suivantes :
Méthode 1 : On calcule la vergence V du dioptre sphérique :
» SiV est positive, alors la lentille est convergente ;
7 SiV est négative, alors la lentille est divergente.

Dans notre cas nl <n2 et SC est négative donc V > 0 =» lentille convergente

Méthode 2 : On détermine la position du foyer image F 'du dioptre
sphérique :

o

> Si SF' est positive, la lentille est convergente ;

» Si elle est négative alors la lentille est divergente.

Le calcul de SF ' se fera dans la question 2, elle est positive donc la lentille est
convergente.

Géométriquement, il suffit de prendre un faisceau paralléle a I’axe optique ; puis voir 51l

converge ou diverge aprés réfraction.

2- Dans les conditions de Gauss, les différents angles sont faibles.
2-1 La relation de conjugaison est la formule qui donne la position de I'image A' d’un
objet A situé sur I’axe optique.

Dioptre

Dioptre plan sphérique

Puisque la lentille est composée par deux dioptres, on peut dire donc que :
» le premier dioptre crée, a partir d’un objet A, une image A" ;



#  puis le deuxiéme dioptre crée, 4 partic de Mobjet A7, une image &'

a0t

. Dioptre plan < np-ry S — i .
Objet A Lp R i, image A" ; CA" = ? CA  car A se trowve sur |'axe optique.
1
Diopire sphérigue na-n -
Objet A" — LI SPICTAC Ny e pr - f2 o et

En remplagant, dans cette derniére relation, CA" par F CA, on tire la relation de
1
conjugaison de la lentille demi-boule :

Mz By ha-my
CAr npCA L5

2-2 le foyer image F' peut étre déterminé & partir de la relation de conjugaison, sachant
gquun objet A se trouvant 4 1infinie, son image A" se trouve au fover image F'

my  n§ _ mg-my . I o M =5
T o ve qui donne | CF = m—

2-3 le foyer objet F peat ére détermind 4 partic de la relation de conjugaison, sachant
gu'un ohjet A se trouvant sur le foyer F, son image A' se trouve 4 ["infini

ny  mf Iy — g o ﬁ %

- nT. & . e qui donne || CF

np my—mg

2-4 Pour exprimer le grandissement latéral, on procéde comme précédemment :

Dnoptre plan ¢ g —TaE
Objet AB — % image A"B" : y, = = =1 car AB est paralléle au dioptre
plan.
) Digpire sphérique nz=n; P —
Objet A"B" —» image AB' vy, = :?“ = %

Le grandissement de la lentille demi-boule est

E CA’

Aﬂ.’
T‘ﬁ‘ﬂ?i_m

Or:CA" = ?ﬁ, ce qui donne :
1




Exercice 5

Exercice 5:

1- Le systéme est constitué de deux miroirs M, et Ma:

A Mo M,
M 1 1
A—lpﬁl:—_—:=: (1)
CA;, CA C§
1 1 2
Ay, M oA L o (2)
CcA CAp CS;
(2)— (1) donne :
11 22
Dot I'on tire la relation de conjugaison :
1 1 1 1 4
— - = = 2—- - — = — (3)
ca' cA IR iR iR

On tire facilement la position de A" :

L4 o - 3RG
CA CA 3R IR +4CA
2- Grandissement transversal :
AB CA
Ona Ty = é = :l
AB CA
_ AP CA’
A;B, CA,
. A'B CA' 3R
501t T = — = I":Ifl = — = S—
AB CA 3JR+4CA

3- Equivalence avec une lentille :
On remarque bien que la relation (3) est identique a la relation de conjugaison d une lentille
mince de centre optique O = C et de distance focale :

F=CF =R
4

Puisque f° =0 alors la lentille est convergente.
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Exercice1: Un Systéme optique est constitué de deux miroirs sphériques de méme axe principal (voir Figure A. )i

- Le miroir concave Mde sommet S et de rayon de courbure R = SC =100cm ;
- Le miroir M’ de sommet §” et de rayon de courbure R’ = §'¢’ qui peut étre soit concave ou convexe,

Un point lumineux A situé sur I’axe principal et repéré par z = SA émet des rayons lumineux qui subissent une premiére

réflexion sur le miroir M puis une seconde réflexion sur le miroir M’. L’image A’ de A donnée par I’ensemble des deux
miroirs est située au point S :

I) Représenter les variations de 7 en fonction de x = S’ dans les deux cas suivants :
a) M’ est un miroir convexe de 20cm de rayon
b) M’ est un miroir concave de 20cm de rayon

2) Déterminer les valeurs de z correspondant a z = 5m et les valeurs correspondants du grandissement du systéme

M 4 —@®

SN

A Ca e g

F‘\%u«c_g A

Exercice 2
D) Soientnetn’ les indices des milieux objets et image d’un dioptre sphérique de sommet Sun objet AB et son
image A'B" sont repérés par les abscisses : x = SA et x' = SA' .
1) Quelle relation existe-t-il entre x,et x', netn’te la convergence Cdu dioptre sachant que € = fl,
f'" = distance focale image

2) On déplace A de x . quel déplacement dx’ en résulte t-i| pour I’image A’ ?

|

: ! ; dx oL ; - 4B
3) Exprimer le grandissement axial g= d—;’ en fonction du grandissement linéaire y= A’:B'
Pour quelle position de I’objetA, ces deux grandissements sont ils égaux ?
D) Dans le systeme ci contre (voir figure B), la lumiére traverse un dioptre sphériques de rayon SC; = R, se

réfléchit sur un miroir convexe de rayon SC, = R, et traverse a nouveau le dioptre sphérique. Soit A un point
objet sur I’axe et A* son image dans le systéme, on pose SA =xet SA' = x'

1) Etablir une relation entre X, x',R; R, etn
) En déduire que le systéme est équivalent a un miroir sphérique unique dont on déterminera le sommet, le rayon de

courbure en fonction de Ry R, etn et la nature du miroir

Exercice 3 : Un dioptre sphérique concave de sommet s et de centre C est constitué d’une surface séparant deux

milieux transparents le premier est I’air et le deuxiéme d’indice supérieur a 1.

o i T iy
S4' S84 SC
Donner les positions de foyers Objets F et image F’. Préciser la nature de ces foyers et faire le calcul pour n=1,5 et
pour un rayon de 50cm
2. On associe au dioptre précédents un autre dioptre sphériques de sommet S’ et de centre pour faire une lentille mince
de distance focale de 25 cm. La lumiére arrive du coté du premier dioptre (S, C). Déterminer le rayon du deuxiéme
dioptre pour que :
a- La lentille soit convergente,
b- La lentille soit divergente

I. . Montrer que dans les conditions de Gauss, la formule de conjugaison pour ce dioptre s’écrit :




3. On forme un systéme catadioptrique a I’aide du dioptre précédent et d’un miroir sphérique de méme rayon que le
dioptre sommet S et de centre C’ (voir figure C): On pose SS’ = a = 25cm
Déterminer la position du point A qui est I'image de lui-méme dans ce systéme

4. Un systéme optique est formé de deux lentilles minces, taillées dans le méme verre, centrées sur le méme axe,
séparées par la distance e et ayant pour distances focales images f'; et f',

a- Calculer la distance focale du systéme et la position de ses foyers et de ses plans principaux. Faire un dessin du
systéme et dire si les foyers sont réels ou virtuels. On donne : e = 4cm, f'; = 5cm et f', = 3cm

5. Calculer la distance e en fonction de f'; et f', pour que la distance focale du systéeme demeure indépendante de n
Iindice au voisinage immédiat d’une certaine couleur. Calculer et placer les éléments du systéme constitué par deux
lentilles identiques de 5cm de distance focales pour la couleur considérée

F&Swtq <

g g7

Exercice 4: Lentille demi-boule
Considérons une lentille demi-boule de rayon R = CS = 5cm et d'indice n= 1.5, plongée dans l'air d'indice égale a 1(Voir
figure D)

1- Donner le type de la lentille : convergente ou divergente ?

2- Dans l'approximation de Gauss :
2-1 Donner la relation de conjugaison avec origine au centre.
2-2 Déterminer la position du foyer image F'.
2-3 Déterminer la position du foyer objet F.
2-4 Exprimer le grandissement latéral.

Exercice 5 : Equivalence d'un systéme de deux miroirs et d’une lentille mince
On considere deux miroirs sphériques M; et M, de méme centre C tels que M, est concave de rayon CS; = 3R et
M, est convexe de rayon CS; = R,
Une ouverture percée dans M, centrée sur I’axe principal commun des deux miroirs, permet a la lumiére de se
propager a droite de M.
1- Déterminer la relation de conjugaison en fonction de CA et CA' du systéme optique constitué par I’ensemble des
deux miroirs M; et M. En déduire la position de I'image A' d’un objet A.
2- Déterminer le grandissement transversal de ce systéme.

3- Montrer que ce systeme est équivalent & une lentille mince dont on précisera le centre et la distance focale.

Préciser la nature de cette lentille.

NN
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Exercice 6

On considere une lentille demi boule en verre d’indice n = 3/2, de rayon R, de centre C et de sommet S son épaisseur e est
¢gale a R(voir figure)

1) Déterminer le centre optique O de la lentille. en déduire les points nodaux N et N’ du systéme.
2) Situer les plans principaux P et P’ et les foyers objet et image F, F’ de la lentille
3) Donner une construction géométrique pour un objet réel AB perpendiculaire a I’axe optique(CS).
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Exercice 3

1°) Formule de conjugaison

Un rayon issu du point objet A,
rencontre le dioptre au point /
avec un angle d'indice £, il se
réfracte avec un angle » dans le
milieu d'indice n, r<i carn >1.

L'image A’ est l'intersection
entre l'axe optique et le
prolongement du rayon
réfracté. Dans les triangles C/A
etClA’ona:

G & T
Sini sing'SINT sinw

En faisant le rapport : ol a
car sini oy
Or, 1aloi de Descartes donne  sini=n sinr
D'oi 14,4 (2]
IA A’

Cette quantité se conserve A la traversé d'un dioptre : C'est I'invariant fondamental.
Les conditions de Gauss entrainent que / est proche de §, nous avons donc d'aprds [2)

Par conséquent :



Pasition des foyers :

SC

# Le foyer objet F s'obtient lorsque A’ est & linfini = SF = =

# Le foyer image F* Sobtient lorsque A estd linfini . $F' = —— SC

=
——

D‘wn‘.slempositif(ﬁml)s_c-BO. or n>l pnrooanumt:ﬁw ' SF <0
Le foyer objet se trouve dans I'espace objet virtuel, il est done virtuel (figure 2).
Le!oy«hnagcscuumdmsrapnccimagcvimej.iles(dmnvm(ﬁgurc‘.‘).
Lorsque les deux foyers sont virtuels, le dioptre sphénique est divergent.
AN:SC=-50¢m ;n=15

S_i-:s 100 ¢m ; 37‘=-150 cm

o

1
e . \ F
Ao
/ i

2°) Nous cherchons la formule de conjugaison de la lentille mince, en remarquant qu'clie est
l'association de deux dioptres sphériques de rayons SC et $°C". L'indice du mulieu
intermédiaire est a,

# Un point objet A a pour image 4, A travers ke ler diopure s o= — 2= = 122 13
SA SA, SC
# Le point Ag est un objet par rapport au 28me dioptre ; son image est A" telle gue :
W W o Y | 4]
§4, SA° 5T
La lentille est supposée mince : S« S'=0
; I | ] 1 g
En ajoutant [3] et [4]) : —ee—==])— - =
o OA OA ( (S'C' SC )

Détermination du rayon du 2éme dioptre : Lorsque A tend vers Vinfini, A's F*



Soit # F.g!n-l[(’r..‘s.

(n-NOF -SC

#) L3 Jentille mince est coavergense, Dans ce cas s distance focale image est positive (en
Suppasine gue e sens positf est confandu avec le sens de propagation de la lumidre),

AN: (‘D?'-zscm : 32‘:--50cm s k=15 @

—_—

— n
un trogyve [ﬁ‘(". ~-10¢cm T
cC C 3 F
S-‘E“c.ﬁ.d'uberu’nu_
Clest un ménisque 3 bords minces.

b) La lentille mince est divergente. Dans ce cas sa distance focale image est négative.

AN: (ﬁ'=-25an i S?--SOcm i a=1S

— ]
On rouve : I§°C* = 1667 cm : a
§C' >0, doi le schéms , ,,ctA j_
, §
Clest un ménisque & bords épais
3°) Retherche du point double :
157 Méthode ;
OnscprwmcdcchmlmhrdmmhnmlcmAw image A* A travers ko systbme.
. ] R l-n
Soit Ay I de A A truvers k I ez — (5]
A limage diaptre sphérique @ o s
. ] ] 2
Aga & travers le miroir rique, A, ol T 16
o @ pour image ¢ sphérique, A, el que A = )
D:mskscnsckhlumiéwrmm.a,aminaaefimmlcdm:phahw:
n ! a-1
Rl R — —— '71

54, SA° §¢C
lslc:mdmnmsli; u&A—,.mlcsqummew S'A,-S'—SQSJT, :
S5'A; = §5 + 5A,, nous avons la relation entre A ot A”:




S'Fv(n-:'ti'; .\_(-'ﬁ!l-fﬂ.f-\'

S —— S— —_— — '_
nSA SC+ST [SCoin-1SA | mS4°SCosT[SCatn-rsa’] 5T
Larsgue A est image de lud mEme A s A",

-

E:nmmplxamansl'cxmssionw&&mm.m:f-.S-'E'-—R i SSw-a

. ) — Rig-R)

Nous avons : g(a-mu-lnnk

26me Nithode

Le sysitme Cludié est catadioptrique, il cst donc équivalent 3 un mirow sphérigue

sammet T ot de centre £2 A ot A' sont done reldss par la rekation L_, -_i_—--é..-
A XA In

Lorsquc A = A’ cclaentraine A= 02
11 suffit donc de chercher le centre du miroir équivalent, £2 est limage du centre du minoir

réed b travers Je diopire suivant e sens de b Jumidre réMéchis : ol o nle u RS
SC- s SC
awee S?--R ;S?'-EE'OS:E'-G-R - Ef)-g
. A = R{a—R:)T
Maus gvans ; SA G-R¥n-1D)enk

Ce qui est en accoed avec 1a 18re méthode.
AN: ga=w25cm ; ReSlkm | n=15

On trouve : EA’--zom

Lz point A se trouve eatre S &t C

4%) a) Calcul de 1 distance focale ;

La formule de Gullsrand appliquéc sux deux lontillcs doone: 5 = 4= + 4= — =5
! L Lh

Son f'= !T.E‘."&"—' (8]

* Position des foyers :
* Soient F' Je foyer mage du sysatme, F,* celui de la premidre bentille. £ est limage de £

& travers L deuxidme kentilic ; k formule d¢ Newson donne = F.F," F,'F'= 77

or F;'F_-I'J -F;'O, . 0,(’: +* ().J.': .-!;‘ 4f'-.{;‘




'3
fi'—e+fy
* Soient F le foyer objet du systéme , F; celui de la deuxidme lentille. Fest I'image de F a

D'oi FF = ]

travers la premigre lentille. La formule de Newion doane : FF | F)Fy =-f?
— i
D'oa FiF = ———
O i fl - *ﬁ [10]

% Plans principaux :
Le plan principal image est repéré par H'telque : H'F = H'F,'+ F; F°  , or d'apés (8] :
f'=HF

D'od FyH'= Fy'F = HF ' (11]

chlanprincipmlobjetestmpérépzrﬂwlqm:ﬁ;= HF; + F?-'-.nveclﬁ=- H'F’ , car
les milieux exu&mes sont identiques.

Par conséquent : F,—H- HF + 1-7 [12])

AN fi'=5cm ; fy'=3¢cm ; e=4cm

Les relations 8], [9], [10], [11], [12] doanent : f*'= HF =375cm;: F3F =-225cm

FIF=625cm : FaMl'=—6cm ; FH =10cm.
Construction géométrique

v ' 4
™~ --:\\\Q_\
F F F
ey o
O H N Ol Fy
Fa =3
\\4
-~
i J -

Y

Pour positonner F et H on peut le faire & partir de O, on vérific que : 0—:} =125cm ;

b—,ﬁ-SCtn.




Pour lexplication du tracé voir probléme A" 1L
Le foyer objet est virtuel, car il sc trouve dans l'espace objet virtuel,
Le foyer image est réel, puisqu'il se rouve dans l'espace image réel.

b) Les deux lentilles sont tillées dans le méme verre, nous avons dong

;—,.(n_ux,; f-’-,.(n-nx,. avec K, et K
f 2 ,

des constantes dépendants des rayons de courbure des lentilles, Pour gue la distance focale ne

dépende pas de lindice, on doit avoir &f = 0., soit a(f-’=)=o

Lo ady +aes ! o o O
b= adk vag-eagho = -~ x o<+ )
df)’ dn . &’ " dn
e Sk ek ey A AR CRY
: Y Y. a— ¥ T3 -
Par conséquent : A= GTHTT [+ i - 2¢ Jan=0
D'oi pa ;f’ (13]

Cest la condition d'association de deux lentilles minces pour éviter le probieme de
dépendance de la distance focale en fonction de Vindice. Ce probléme est connu par e nom

d'aberration chromatique.

Application : L ts
f,'sj}’-Scmud’ap&s[BlcsScm. t
D'aprs la figure on constale que -

F'=F e0,; FaF:20,;1I'2F;50,

lI'F,'lU).

Les milicux extrémes sont identiques, donc
les plans nodaux, sont confondus avec les

plans principaux




Exercice 4 -Demi-boule
La lentille est constituée par deux dioptres :
» Dioptre plan : nj-nz ;
» Dioptre sphérique de centre C et de sommet S : nz-n;.

Dioptre plan Dioptre sphérique

1- Le type de la lentille concerne la partie courbe de la lentille (dioptre sphérique). Il est
déterminé par I'une des deux méthodes suivantes :
Méthode 1 : On calcule la vergence V du dioptre sphérique :
» SiV est positive, alors la lentille est convergente ;
» SiV est négative, alors la lentille est divergente.

ng —n;
V:T
5C

Dans notre cas nl <n2 et SC est négative donc V > 0 =» lentille convergente

Méthode 2: On détermine la position du foyer image F 'du dioptre
sphérique :

> Si SF' est positive, la lentille est convergente ;
» Si elle est négative alors la lentille est divergente.
Le calcul de SF ' se fera dans la question 2, elle est positive donc la lentille est
convergente.
Géométriquement, il suffit de prendre un faisceau paralléle a 1’axe optique ; puis voir s’il

converge ou diverge aprés réfraction.

2- Dans les conditions de Gauss, les différents angles sont faibles.
2-1 La relation de conjugaison est la formule qui donne la position de ["image A' d’un
objet A situé sur ’axe optique.

. Dioptre
Dioptre plan sphérique
I ¢ S .

Puisque la lentille est composée par deux dioptres, on peut dire donc que :
¥ le premier dioptre crée, a partir d’un objet A, une image A" ;



#  puis le deuxiéme dioptne crée, 4 partic de objet A7, une image A",

s0it
. Diopire plan : ny=ny S — i .
Objet A R TR Tty image A" ; CA" = ?Eﬂ car A se trouve sur 'axe optique,
1
Driopire sphérique ng-n -
Objet A" —DNPUE DAQE Tl e 4 L _mm

En remplagant, dans cette derniére relation, CA" par ? CA, on tire la relation de
1
conjugaison de la lentille demi-boule :

mz B mgenm
CAr o mpCA L8

2-2 le fover image F' peut étre déterminé & partir de la relation de conjugaison, sachant
quun ohjet A se trouvant @ 'infinie, son image A" se trouve an fover image F'

. — _
;Tfrr -d= %, ce qui donne :|CF' = ,,:_:,., 5

2-3 le foyer objet F peat &re déterming & partir de la relation de conjugaison, sachant
gu’'un ohjet A se trouvant sur le foyer F, son image A’ se trouve 4 I"infini

my W mg-my - I—_ﬁ [
- nT. O .r:eqmdnnne.CF—nz —

2-4 Pour exprimer le grandissement latéral, on procéde comme précédemment :

Dhoptre plan @ g o

. 3 HpEn —_ ﬂ= 3 1
Objet AB image A"B" : y; = —==1 car AB est paralléle au dioptre
plan.

) Dioptre sphérique nx-m;, P —

Db_]ct ABE" + lﬂ']ﬂgl: AR - Va =%= %

Le grandissement de la lentille demi-boule est
_AB A
¥= iR Yi¥: = A"

Or:CA" = ?ﬁ, ce qui donne :
1




Exercice 5

Exercice 5:

1- Le systéme est constitué de deux miroirs M, et Ma:
A M My | A°

Aihﬁ]_:

e

Bl-
|~ I~

S

2
pi— ;’1].

- . 1 2
Ay L’ A — - = I:Z}
cA CAy CS;
(2)—(1) donne :
11 2 2
Dot I'on tire la relation de conjugaison : )
1 1 " 1 4
— - = = 2— - —| = — (3)
CA' CA LR ik 3R

On tire facilement la position de A" :

11,4 L G- RG
cA' CA 3R 3R -4CA
2- Grandissement transversal :
AB CA;
Ona T1 = é = :1
AB CA
_ AP CA
A By C_-'n
. A'B CA' iR
5011t TE = = {2 I"l = — = —
AB CA IR +-4CA

3- Equivalence avec une lentille :
On remarque bien que la relation (3) est identique a la relation de conjugaison d’une lentille
mince de centre optique O = C et de distance focale :

£=CF =R
4

Puisque ' =0 alors la lentille est convergente.



Exercice 6

Rayon de courbure du miroir équivalent - $00 = R

RR,
el T Y
Nature du mirvir équivalent :
Il s'agit de rouver le signe de R,

l-a<0 ; R,<D ; R, <0 donc: R)Opvmmkmhoiwmm
est convexe,

Remarque : On lameanlecwhmdcmtrcqu'uumiveunhndmm
unmmmmmmrq-immmmmmmamm.

1) 1) Détermination du centre optique de la lentille ;
WOhmmkhwk:mmwwn(mm&:

——— —

05, _SC
oS, " 5G, .

§,. C, sont respectivement kmtaummdumdhm:tmms,.q
relativement au deuxidme dioptre.

Daas notre cas la face dientrée est plane : §,C, tend vers I'infini. Par ailleurs §, = C
S)'C . -S—;C;'E a

En utilisant [1) ; % tend vers I'infini ; par conséquent O est confondu avee §,
-

"

C 0

Tout rayon passant par O ressort paralldlement 3 sa direction d'incidence,
Déduction des points nodaux ¥, N* :
Dumlamdiﬁmsdcﬁmﬂcnmmged\:.\'lmvmlem-am

- =

La formule de conjegaison du dioptre plan doane : (tv F



OrOa§ ,donc CN = % (2]

AN: n=12

— R
CN-3

DnnlacudidwdeGmN’mfmdeObmnkdwﬂhmdm
l.alomdedcooa'}mimndndiopmwaiqmavec ofigine au centre donng |

£ _ L _ @0

.- -

cN' Co cs

Soit CN'=R| , N'uS$ 13)
Le point nodal image cst confondu avec S.
2") Plans principaux / ot P*:

Sait # le point peincipal objet, d'apeds ke cours < 1IN = HF + IIE": o¢ los milioux extrimes

sont identiques, dod  /IF + HF =0, donc 1N =0 ; domime. TIV = 0,
Les points principaux sont done confondus avec les points nodaux comespoadants : cela
d&oubdnfahqmbmilaucw&mmidendwcsmu).

Nous avons donc daprds [2] et [3): CH «CN -f— s aNu§

prqnquar.mmmwmdimljmaI'ucqniqmammmmr
points principaix correspodants,
Fayers objet et image F, F*;
Nmﬂhmchatbulaldaioodeconingaiaoadchlcmmcdcmi-hwk.
Sdta'mpoiuobium&,mhmnmmhdiompkm:
T . I | 4]
CA CAy
Le point A, admet pour image A* 3 travers ke diopare sphérique ; la formule de conjugaison

3% ! n ] -n
AVOC ONZING U centie Jonng | =—— . — — 5
CAse CA 2 () o

! n all-n )
R h) - -_— e . — G
[4] + alS] entraine B s ) )

# Le foyer objet s'obtrent pour CA'1endant vers I'infini - CF = ——




@ ¢ foyer image s'obuent pour CA tendant vers linfini : CF' = 7

AN:n=3R2

. ‘—f— . CF'=3R

Done E‘.‘F =.
3°) Construction geométrique :
Prenons un objet AB réel suué entre C et F, avee, par exemiple, CA = -Ri2 . SOn image cst

virtuclle telle que CA'= ~1.8 R. On peut vérifier cela & partir de [6).

Pour la construction géomdétrique, on a considéré un faisceau incident paralltle 2 l'axe
optique, qui converge on £, k¢ point / est pratiquement confondu avec P, car nous sommces
dans les conditions de Gauss,

L¢ deuxidme rayon issu de B semble se diriger vers N, dong il se réfracte sur la face plane ot
passc par O, par conséquent il va émerger paralitlement & sa direction dincidence.,

Le wroisidme faisceau est issu de A et confondu avec 'axe optique. Pour tracer I'image il
suffit de chercher Vintersection &° des prolongements des deux rayons issus de 8, puis de
tracer la droite passant par B’ et perpendiculaire & I'axe optique : on obtient une image droite
virtuelle.
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