
Énoncé TD - O2

Relations de conjugaison et de grandissement de Descartes :

1
OA′

− 1
OA

= 1
f ′ et γ = A′B′

AB
= OA′

OA

Relations de conjugaison et de grandissement de Newton :

FA × F′A′ = −f ′2 et γ = A′B′

AB
= f ′

FA
= −F′A′

f ′

Applications directes du cours

Ex. n°1 • Angle mort ⋆⋆⋆

57
72

On considère la situation ci-dessous.
Le rétroviseur est considéré comme un miroir plan. Son axe optique est symbolisé par
la droite en pointillés. Les yeux du conducteur sont représentés par le point O.

Le motard est-il visible dans le rétroviseur de l’automobiliste ?

Ex. n°2 • Rotation d’un miroir ⋆⋆⋆

47
79

Soit un miroir horizontal et un pointeur laser A situé au-dessus du miroir, qui envoie
un rayon lumineux vers le miroir en incidence normale (figure de gauche).

1) Tracer le rayon réfléchi.
2) On incline le miroir d’un angle α (figure de droite). Déterminer l’angle entre le rayon
incident et le rayon réfléchi.

Ex. n°3 • Construction d’images ⋆⋆⋆

25
02

Construire l’image pour chaque situation.
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Ex. n°4 • Prolongement de rayons ⋆⋆⋆
94

00

Prolonger les rayons.

Ex. n°5 • Formation d’une image ⋆⋆⋆

79
90

On souhaite obtenir, grâce à une lentille mince convergente de focale f ′ = 30 cm, une
image réelle A′B′ quatre fois plus grande que AB.
Déterminer la distance OA.

Ex. n°6 • Objectif photographique ⋆⋆⋆

21
03

Un objectif d’appareil photographique est assimilable à une lentille convergente de dis-
tance focale f ′ = 75 mm. Le tirage de l’objectif est la distance algébrique τ = F′P entre
le foyer image F′ de la lentille et la pellicule photographique P. Il est ajustable grâce
à une bague de réglage placée sur l’objectif. L’appareil est construit de telle sorte que
0 ≤ τ ≤ 4,25 mm.
On note O le centre de la lentille et A un objet réel dont on souhaite former l’image sur
la pellicule photographique.
Montrer que dmin ≤ OA ≤ dmax. Déterminer numériquement dmin et dmax.

Exercices à maîtriser

Ex. n°7 • Image à travers un dioptre plan ⋆⋆⋆

36
62

On considère un dioptre plan séparant deux milieux d’indices n1 et n2, et un point objet
réel A dans le milieu 1.
1) Tracer le rayon issu de A et passant par H, son projeté orthogonal sur le dioptre.
2) Tracer le rayon issu de A et interceptant le dioptre en un point I quelconque. Le
tracer dans le cas où n1 < n2.
3) Trouver graphiquement la position de A′, image de A à travers le dioptre. Est-elle
réelle ou virtuelle ?
4) Déterminer HA′ en fonction de HA, i1 et i2. Conclure : le dioptre plan est-il stigma-
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tique ?
5) Montrer que dans les conditions de Gauss, le dioptre plan devient stigmatique.
6) Lorsqu’on regarde un poisson (supposé ponctuel) situé dans un lac depuis l’extérieur,
le poisson se trouve-t-il plus ou moins profond que ce qu’il l’est réellement ?

Ex. n°8 • Photographie d’une personne ⋆⋆⋆

87
88

Une personne mesurant 1,70 m est photographiée avec un appareil photo dont l’objectif
est assimilable à une unique lentille de vergence 20 δ. Pour qu’elle apparaisse en entier
sur la photo, son image sur le capteur doit mesurer au maximum 24 mm.
À quelle distance de l’objectif la personne doit-elle se placer ?

Ex. n°9 • Taille du miroir ⋆⋆⋆

05
87

Une personne mesure L = 1,80 m avec son chapeau. La distance entre ses yeux et le sol
est de 1,60 m. Elle souhaite installer sur le mur vertical un miroir pour s’y contempler
entièrement.
Quelle doit être la taille minimale du miroir ? La distance entre la personne et le mur
importe-t-elle ?

Ex. n°10 • Doublet de lentilles ⋆⋆⋆

65
44

On étudie un doublet formé d’une lentille L1 convergente, de focale f ′
1 = 5,0 cm, et

d’une lentille L2 convergente, de focale f ′
2 = 7,0 cm. La lentille L2 est placée à une

distance e = 2,0 cm après la lentille L1. Les lentilles possèdent le même axe optique.
Soit A un point sur l’axe optique. On note :

A L1−−−→ A1
L2−−−→ A′

On pose d = O1A.
Pour les applications numériques, on se place dans le cas où A est situé entre F1 et O1,
à 3 cm de O1.
1) Déterminer O1A et O2A′ en fonction de d, e, f ′

1 et f ′
2. Faire l’application numérique.

2) Définir puis déterminer le grandissement γ du système de 2 lentilles. Faire l’application
numérique.
On appelle points focaux objet F et image F′ du système S = {L1 + L2} les points
définis par :

F
S−−→ ∞ sur ∆ et ∞ sur ∆ S−−→ F ′

3) Déterminer la position de F′ par le calcul. Vérifier par une construction géométrique.
4) Faire de même avec F.

Ex. n°11 • Réalisation d’un système afocal ⋆⋆⋆

80
28

Un système afocal est un système dont les points focaux sont à l’infini sur l’axe optique.
On admet la généralisation de la définition des points focaux F et F′ pour un système
optique quelconque :

A (∞ sur ∆) L−−→ F′ et F L−−→ A′ (∞ sur ∆)

1) Pour un système afocal, où se trouve l’image A′ d’un objet A situé à l’infini sur l’axe
optique ?
On souhaite construire un système afocal à l’aide de 2 lentilles minces L1 et L2.
2) Montrer que les points F′

1 et F2 sont nécessairement confondus.
3) Est-il possible de construire un système afocal à l’aide de deux lentilles convergentes ?
4) Est-il possible de construire un système afocal à l’aide d’une lentille convergente
et d’une lentille divergente ? Un ordre (convergente puis divergente ou divergente puis
convergente) est-il à respecter ?
Un faisceau lumineux parallèle de diamètre d = 2 mm est issu d’une source laser. On
désire multiplier ce diamètre par 10 à l’aide d’un système afocal à deux lentilles conver-
gentes. On donne f ′

2 = 50 mm.
5) Déterminer la distance focale f ′

1 de la première lentille, ainsi que la distance O1O2
séparant les deux lentilles.

Pour aller plus loin

Ex. n°12 • Image d’un objet dans le plan focal image ⋆⋆⋆

85
54

1) Construire l’image donnée par une lentille convergente d’un objet virtuel placé dans
son plan focal image. Donner ses caractéristiques (position, nature, grandissement).
2) Retrouver par le calcul les résultats précédents.
3) Recommencer les deux premières questions avec une lentille divergente, en considérant
un objet réel placé dans son plan focal image.

Ex. n°13 • Le rétroprojecteur ⋆⋆⋆

16
96
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On désire projeter l’image AB (feuille transparente) sur un écran placé à D = 3,0 m de
l’axe optique de la lentille.

L’ensemble lentille-miroir du rétroprojecteur est réglable en hauteur. Le miroir plan
est incliné de 45◦, la lentille a une focale f ′ = 50 cm et la distance lentille-miroir est
d = 10 cm.

AB L−−→ A1B1
M−−−→ A′B′

1) Reproduire le schéma sur votre feuille. Construire graphiquement les points A1 et
A′. Placer qualitativement les points B1 et B′ sans se soucier du grandissement exact
du montage.
2) Déterminer puis calculer la distance objet-lentille h permettant d’observer une image
nette sur l’écran.
3) Déterminer le grandissement γ en fonction de d, D et f ′, puis le calculer.
4) Comment faire varier les paramètres d et h pour observer sur le mur une image plus
agrandie que précédemment ?

Ex. n°14 • Distance focale d’une lentille plan-convexe ⋆⋆⋆

46
72

On étudie une lentille plan-convexe dont la face de gauche est plane et la face de droite
est délimitée par un cercle de centre C et de rayon R. L’épaisseur de la lentille au niveau
de l’axe optique ∆ est notée e. L’indice du verre vaut n et celui de l’air vaut 1.
On considère alors un rayon lumineux arrivant parallèlement à l’axe optique, en inci-

dence normale sur la face de gauche, à une distance y de l’axe optique. Ce rayon est
ensuite réfracté vers l’axe optique, qu’il intersecte au point F′, le foyer image de la
lentille. L’ensemble est représenté sur le schéma ci-dessous.

1) Exprimer l’angle i1 en fonction de y et R.
2) Au-delà de quelle valeur de l’angle i1, notée i1,lim, peut-on observer le phénomène de
réflexion totale en I ? Donner ensuite l’expression de ylim correspondante.
On considère alors que y < ylim dans toute la suite de l’exercice.
3) Exprimer l’angle i2 en fonction de n, y et R.

4) Exprimer la distance JF′ en fonction de n, y et R.

5) Montrer finalement que la distance f ′ = OF′ s’exprime selon l’expression :

f ′ = e + R

cos
(

arcsin
( y

R

))
− 1 + y/R

tan
(

arcsin
(ny

R

)
− arcsin

( y

R

))


La lentille est-elle rigoureusement stigmatique ?
6) Que devient l’expression précédente dans les conditions de Gauss ? Conclure.

Éléments de correction

1 Oui 2 1) Cf. correction 2) 2α 3 Cf. correction 4 Cf. correction 5
OA = −37,5 cm 6 dmin = 1,4 m et dmax = ∞ 7 1) Rayon non dévié 2) Déviation vers

la normale 3) Virtuelle 4) HA′ = HA × tan(i1)
tan(i2) 5) HA′ = HA × n2

n1
6) Moins profond 8

3,59 m 9 L

2 indépendamment de la distance 10 1) O1A1 =
(

1
d

+ 1
f ′

1

)−1

= −7,5 cm
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et O2A′ =
(

1
−e + O1A1

+ 1
f ′

2

)−1

= 26,6 cm 2) γ = −7 3) O2F′ =
(

1
−e + f ′

1
+ 1

f ′
2

)−1

=

2,1 cm 4) O1F =
(

1
e − f ′

2
− 1

f ′
1

)−1

= −2,5 cm 11 1) A′ (∞ sur ∆) 2) F′
1 = F2

3) Oui 4) Oui, dans les deux sens 5) f ′
1 = 5 mm et O1O2 = 55 mm 12 1) Réelle,

OA′ = f ′

2 et γ = 1
2 2) OK 3) Virtuelle, OA′ = f ′

2 et γ = 1
2 13 1) Cf. correction

2) h =
(

1
f ′ − 1

d + D

)−1

= 60 cm 3) γ = −5,2 4) Augmenter d, diminuer h 14 1)

i1 = arcsin
(

y

R

)
2) ylim = R

n
3) i2 = arcsin

(
ny

R

)
4) JF′ = y

tan
(

arcsin
(

ny

R

)
− arcsin

(
y

R

))
5) OF′ = OC + CJ + JF′ 6) f ′ = e + R

n − 1
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