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Correction de la série / optique géométrique :

Correction Exercicel :

A tout rayon incident, correspond un rayon

réfléchi du méme c6té du dioptre, et dans l'autre

milieu, un rayon réfracté. Le rayon réfléchi et le |
rayon réfracté sont du méme coOte de la normale e
au dioptre. a,

1. Il en résulte que le rayon (1) est le rayon 2
incident, le (2) est le rayon réfléchi et le (3)
est le rayon réfracté.

2. D'aprés ce quiprécede, le sens de la lumiére est celui indiqué sur la figure.

3. Lindice de l'eau neyy = 1, 33 est supérieur a celui de l'air qui est égal a 1. Le rayon (3) se rapproche de la
normale, il se propage donc dans le milieu le plus réfringent : I'eau qui se trouve donc en zone B.

>

Sin (ig)) = 1/1,33 donc ig =48,75°

5. L’angle limite de réfraction se trouve toujours dans le milieu le plus réfringent (de plus grand indice n).

Correction Exercice 2 :

A. On passe d’ un milieu moins réfringent, l'air, & un milieu plus réfringent, les rayons lumineux se rapprochent
de la normale et de ce fait, sont a l'intérieur d'un cone déterminé par l'angle limite ij déterminé par : sin iy = 1/n;.

1. Avecng,on obtienti, = 37,09°
2. Avecn,, on obtientij = 42, 29°

B. Le premier milieu a pour indice ny ou n,, le second a pour indice n, avec n, <n <nj.

1. - Singestle premier milieu, le rayon arrive dans un milieu moins réfringent et s'écarte doncde la
normale :Réflexion totale possible.

- Si n, est le premier milieu, le rayon passe dans un milieu plus réfringent, il se rapproche de la normale.
Pas de possibilité de réflexion totale.

Il ne peut donc y avoir réflexion totale que si le premier milieu est celui dont l'indice est n, — 1,658.

2. dmex=+4° Surle dioptre AC, on asin(inex) = nySinrdoncavec n = 1, 658 cela conduita r =2,41°

Sur le dioptre AD, ona njsinr’=n ou r' est l'angle limite lors de la réfraction nq _, n.

Nous obtenons r'=69,21° et comme A =r +r' cela donne A =71,62°.
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3. Les rayons arrivant sur AD avec une incidence i”> r’ (ou encore 69,21° <1’ <90°) subissentune
réflexion totale. Le dernier rayon réfléchi est donctel que i' =90°, quicorrespondar=A-i' =-
18,38°. Par suite, sin iyin, = Ny Sin rdonne iy, = -31,52°

faiscean qui subit
une reflexion totale
sur AD
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Correction Exercice 3 : Miroir plan
Image et objet sont symétriques par rapport au miroir :
objet A A /, ,,,,,,,,,,, R
reel — image image ____7__*'“‘-—:—_-7______‘
4 virtuelle réele  ——»— virtuel
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Correction Exercice 4 : Miroir plan

A’image de A donné par un miroir plan est le symétrique de A par rapport au plan du miroir.

M1

A12=A21

Construction de Al image de A par le miroir M1 :

Al est le symétrique de A par rapport au plan du miroir M1.
A1 est en avant du miroir M2, il peut donc jouer le r6le d’objet réel par rapport au miroir M2.

Construction de A12 image de Al par le miroir M2 :

A12 est le symétrique de Al par rapport au plan du miroir M2.

Le processus ne peut pas se poursuivre par une nouvelle réflexion sur M1 car A12 se trouve en arriére de M1 et
ne peut donc jouer le role d’objet réel pour M 1.

Construction de A2 image de A par le miroir M2 :

A2 est le symétrique de A par rapport au plan du miroir M2.
A2 est en avant du miroir M1, il peut donc jouer le rdle d’objet réel par rapport au miroir M2.

Construction de A21 image de A2 par le mirgir M1 :

A21 est le symétrique de A2 par rapport au plan du miroir M1.

Le processus ne peut pas se poursuivre par une nouvelle réflexion sur M2 car A21 se trouve en arriere de M2 et
ne peut donc jouer le role d’objet réel pour M2.

Finalement, I'observateur peut voir 3 images : Al, A2, A21=A12.
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Correction Exercice 5 :

Dioptre plan

Pécheur

| A

I
1. Soit OA’ la distance observée . ——

304

1 _
= —— donc 24" =

soit ' = =07
A

Dou A =-14-075=-215%x.

Le pécheur voit doncle poissona 2,15 m en dessous de lui.
2. Cette fois, on choisit le sens positifvers le bas.

_ .z oF, -
OB,  OF, MMt

& &

—liotem ot AF, = —286m

Le Poisson voit donc le pécheura 2,86 m au dessus de lui.

P 1

3. = = —— .doncnOd = CA et OA=n(0A+ A4A) gou (l-n)0d = nddor

A orh

Ad =015 donch= Od =06 m

Donc il doit y avoir 60 cm d’eau au-dessus du poisson pourqu’il subisse un déplacement apparenth de

15 cm.
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Correction Exercice 6 : Vitre

La loi de la réfraction donne : Majr SIN 1 = Nyizre SINT €7 Nyjgre SINT7 = Ny SIN 17

Les faces de la vitre sont paralléles : 1" =1

1" est donc égal a1 : la lumiére n’est pas déviee (le rayon incident et le rayon émergent ont la
meéme direction).

[
] air
-
. - . . r
11 se produit un décalage d qui est maximal quand
1=90° (incidence rasante) : dyax=¢ =1 cm. e e vitre
r
Y [
Si les faces de la vitre ne sont pas paralléles, la lumiére
est dévide (' 1). Y air
il

Correction exercice 7 : Prisme

1- Les relations caractéristiques du prisme sont au nombre de quatre :
D’abord, les lois de la réfractionl :

| sini=nsinr (1)

| nsinr’ =sini’  (2)

2- L’angle entre les normales aux faces du prisme est égal a A et la somme des angles d’un
triangle est égale a 180°:

r+1 +(180° - A) = 180°

| r+rr=A (3)

3- Enfin, I'expression dela déviation :D=i-r+7 -r’'=i+7-(r+1)=1+17- A

| D=i+1i- A(4)

4- Pour que le rayon émergent existe, il faut que r’' < rj,,, angle limte d’incidence, car
lorsque ' >y, il y a réflexion totale sur la seconde face du prisme. Lorsque r’ = 1y,
langle 1" vaut 90°, I'angle 77, estdonc donné par :

nsinry,, =sin(90°) = 1
sinry,, = 1/n
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La condition r' <ry,,, impose r < A-—r1y,, carr = A — r’ d’apres la relation (3). Et
d’aprés la relation (1) on trouve :

smi, =nsm(4—r", )|

5- De plus, I'angle de réfraction r est toujours inférieur a I'angle limite de réfraction r;,,, égal
a l'angle limite d’incidence 77;,,. Par conseéquent, les deux inégalités : r’ < 1y, et r <1,
sont vérifiées simultanement, orr + r’ = A, donc :

|A <2 nim avec sinnim =1/ n‘.

Lorsque A > 2 rjim, il y a toujours réflexion totale. Exemple : Nous considérons un prisme en

verre dont 'angle A vaut 90°. L’indice du verre est n = 1,5. Calculons riim :
1

. 1 .
S0 7y, =;=ﬁ=ﬂ.ﬁfrfr = fhy =42

Il'y aura toujours réflexion totale pour A > 84°.

6- Nous dérivons la déviation par rapport a I'angle d’incidence, I'angle du prisme et I'indice
étant constants c’est a dire que le prisme est mvariable et que la longueur d’onde est fixée.
I1 vient, d’apres la relation (1) :

a_,
di  di
En tenant compte des relations de Snell-Descartes pour la réfraction
L di , di' ncosr'
cosi'—=ncosr' = =
dr' dr'  cosi'
dr' dr' |
l+—=0 == —=-1
dr dr
_ dr dr  cosi
COSi =ncosr— = - =
di di ncosr
di' di'dr'dr n cosr'( D cosi _ cosr'cosi
di dr'dr di  cosi' 1 COST cosi'cosr
dD _q_Cos 7' cosi
di cosi'cosr

Tableau de signe et de variation
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i=i= f.min

90°

dD o -

di

0

D min

Représentation graphique

D A

Calcul de la déviation minimale

Y
I=1 =1,

sin7_,_ =nsinr, < sin

D +4
2
4
S L = —
min min 2
D +A4 . A
— T =nsin—
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