CORRECTION TD - O2

EXERCICES A MAITRISER

Ex. n°1 ¢ Angle mort wrw E
0

Oui, le motard est visible dans le rétroviseur. En revanche, s’il avance légérement, il
passera dans ’angle mort.

e @* )
=T

Zone visible "‘v\..._\

Axe du
miroir
b .t J

Ex. n°2 e Image a travers un dioptre plan

1) Le rayon n’est pas dévieé.
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2) Puisque n; < ma, le rayon est dévié vers la normale.

3) Il faut trouver l'intersection des deux rayons, quitte a les prolonger. Les rayons se
croisent avant le dioptre, I'image est donc virtuelle : on ne peut pas placer un écran en
ce point pour observer I'image.

4) Dans les triangles HIA et HIA’, on a :

t(')—HI tt(')—HI
anzl——HA e anzz——HA,
On en déduit :
HA/ — HA x 2200
tan(iz)

La position de A’ dépend de I’angle i; choisi. Ainsi, tous les rayons issus de A ne
convergent (aprés avoir traversé le dioptre) pas en un unique point A’. Le dioptre plan
n’est donc pas stigmatique.

5) Dans les conditions de Gauss, I’équation précédente devient :

HA' = HA x 2
12

La loi de Snell-Descartes dans les conditions de Gauss donne :
. .. . . 11 Mg
ny sin(iy) = ng sin(ie) =  nyip =ngle = — = —
12 ni

On en déduit :

HA' — HA x 2

ni
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Cette position ne dépend plus de l’angle ¢; choisi (tant que ce dernier reste petit). Le
dioptre plan devient donc stigmatique dans les conditions de Gauss.

6) La lumiére issu du poisson et arrivant & un observateur passe d’un milieu d’indice
n ~ 1,3 & un milieu d’indice 1. L’observateur, qui voit I'image du poisson & travers le
dioptre, le voit donc & une profondeur :

1
HA’ = HA x — < HA
n

11 le voit donc moins profond que ce qu’il le I'est réellement.

Ex. n°3 ¢ Image d’un objet dans le plan focal image

1)
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On voit graphiquement que l'image est réelle, située au milieu de O et F’, avec un
grandissement v = 0,5.

2) On utilise la relation de conjugaison de Descartes :

1 1 1 N
N Ty = ? avec : OA = f’
On a donc :
1 2 —
= — A/ = —
on T = |0 5 >0

L’image est donc réelle.

Relation de grandissement de Descartes :

_oA 1
"T"Or 2

3) Avant méme de commencer, on peut dire que les calculs précédents sont identiques,
puisque les relations de conjugaison et de grandissement sont identiques pour les lentilles
convergentes et divergentes. Donc :

— 1
OA/:f—<O et T=5

1
2

La seule différence est que f/ < 0 pour une lentille divergente, donc I'image est virtuelle.

Y

L

A J

Ex. n°4 e Réalisation d’un systéme afocal

1) On cherche A’ tel que :
A (00 sur A) = A/
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N A . . PR 12 / . N . . .
D’aprés ’énoncé, on a immédiatement A" = F' qui est a l'infini sur I’axe optique. A

2) Par définition d’un systéme afocal :

A (oo sur A) LA A (0o sur A) o >
01 Fi=F .
— 12
On en déduit que A; est I'image de A a travers £;. Par définition, A; = F.
De plus, A; est 'objet dont 'image est A’ (co sur A) & travers Lo. Par définition, A; = v A
Fs. £1 LZ
Bilan : le foyer image de la premiére lentille doit étre confondu avec le foyer objet de la
deuxiéme.

A (0o sur A) ﬁ%Fll =F, ii%A/(oo sur A)

3) Oui. A
|
A A J
o pr= 0, A
o1 F; = 0, A v v
Ly L
¥ ¥
Ly L, On applique le théoréme de Thalés dans les triangles FoIOs et FoO1J :
SFO, _Od _ f_dp &

4) Oui, dans les deux sens (d’apreés le principe de retour inverse de la lumiére). —_— = = =
: ( ’ R0, Ox | DP2

fi 3:5mm

Y
Les deux lentilles sont séparées d’une distance :

0102 = f] + f5 = 55 mm

*
v

POUR ALLER PLUS LOIN

£1 Lz . . . m
Ex. n°5 e Rotation d’un miroir W &
<

1) Angle d’incidence vaut 0, donc 'angle de réflexion vaut également 0 d’aprés les lois
de Snell-Descartes.

On peut également tracer A’ 'image de A et tracer le rayon réfléchi a 1'aide de A’
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2) On peut de nouveau tracer A’ 'image de A et tracer le rayon réfléchi a 'aide de A’

En travaillant dans les triangles rectangles en I, on montre facilement que I’angle d’in-
cidence vaut a. Donc I'angle de réflexion vaut également a d’apreés les lois de Snell-
Descartes.

L’ angle entre le rayon incident et le rayon réfléchi vaut donc :

Ex. n°6 ¢ Objectif photographique
On utilise la relation de conjugaison de Descartes :

1 1 1 _ 1 1\ *
oA’ OA  f (OA’ f)
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Or, puisque 'image se forme au point P :
OA =0OP=OF +FP=f+71
Ainsi,
-1 1
oA_ (L _ 1y __f{+n)
f/ + T f/ T

Puisque OA < 0 (objet réel), alors OA = —OA. On en déduit :

OA_f’(f’_H-)_ Amazr = OO sitT=0
T dmin = 1,4m si7=4,25 mm

On peut photographier les objets situés trés loin mais on ne peut pas photographier les
objets situés trop pres.

Ex. n°7 e Taille du miroir

On note O la position des yeux de 'homme.

O W

.
-

=

B R

Pour se voir en entier, le miroir doit mesurer au minimum :

ZB—20 20—2A L
dmin =ZzZj— 21 = 9 - 2 = 5

Cela correspond a la moitié de la taille de I’homme. Cette longueur ne dépend pas de
la distance au mur.

Ex. n°8 e Formation d’une image
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Formule de grandissement :

7=E:L = OA:FO—FO:f’(l—1)
FA FO+ OA v y

On souhaite que |y| = 4. Attention, I’énoncé ne précise pas si I'image est droite (y > 0)
ou renversé (y < 0). On sait en revanche que :
0A’

TS oa

Ainsi, puisque OA’ > 0 (image réelle), alors OA doit étre du méme signe que 7.

Siy=+4>0, alors : o
OA = —225 cm < 0

Ce qui est interdit (I'image est virtuelle dans ce cas).

Siy=-4<0, alors :

’m:—37,5 cm<0‘

Ce qui est autorisé (I'image est bien réelle dans ce cas).

Il faut placer I'objet 37,5 cm devant de centre optique de la lentille.

Ex. n°9 e Allumer un feu avec une lentille

Ay §

1) On note AB le soleil situé a I'infini, avec A sur ’axe optique et B hors axe optique
(taille angulaire «/), et A'B’ son image par la lentille.

AB £ AR

L .. / / . . . . , ..
Par définition, A" = F’ le foyer principe image. Toujours par définition, B’ est un foyer
secondaire image. Déterminons graphiquement sa position :

B(co hors A) L Plan foc;tal image
A(eo sur A) . a A I F/ A
1;‘ a 0 T >
¥ I;g’
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On voit graphiquement que la taille angulaire de 'image est égale a la taille angulaire
de T'objet. Dans le triangle OA’B’ :

A Y
z%:% = ’d:f'tan(a):&?xl()*‘lm

tan(a)

2) La puissance collectée par la lentille de surface S vaut :

2
73=<p><S:<p><<12)>

L’intégralité de cette puissance (lentille parfaitement transparent) se retrouve concentrée
dans un disque de diamétre A’B’.

A'B 2
e ()
On en déduit :

A/B/ 2 D 2
e () =ex(3) =

3) On en déduit :

D 2
©Or = @ X (A,B,> =525 kW - m™?

4 Pr 1/4 o
or=0xT = T:(—) = 1744 K = 1471 °C
g

Ex. n°10 e Le rétroprojecteur

1) A’ est sur ’écran et sur 'axe optique.

A, est le symétrique de A’ par rapport a I’axe du miroir. Puisqu’il s’agit d’une lentille
convergente avec ’objet placé au-dela du plan focal objet, I'image est réelle et inversée,
ce qui permet de placer B;. B est le symétrique de By par rapport & I'axe du miroir.
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D ,,\:’\:\ Ecran
E I 4
e 9 A
- D
L « >
h
«—e
B A
2) Relation de conjugaison sur la lentille :
U U T SR B |
OA, OA f d+D  h [
On en déduit :
1 1 \!
3) Par composition des grandissements :
0OA, d+D d+ D
Y XAM = e X 1= —— Z =1 -2 = 59
Y=L X TM OA n Iz

4) Pour augmenter le grandissement, il faut augmenter d (car v augmente en valeur
absolue lorsque d augmente). Mais I'image doit se former sur ’écran, d et h sont donc
toujours reliés par la relation de la Q2. Donc lorsque d augmente, h diminue.
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Remarque : pour faire ce raisonnement rapidement et de téte, prendre un cas extréme :

que se passe-t-il il d = 0o ? Alors v — —oo donc le grandissement augmente. Et h —
/' =50 cm donc h diminue.

POUR S’ENTRAINER AU DS

Ex. n°11 e Doublet de lentilles

»

»

bt
6544

1) On utilise les relations de conjugaison.

1 1 1 1 1\
- =— = |OA=(-+-) =-75
0.A, O,A f! T (d {) o

De plus,
1 1 1 —_—
— = 77 et 02A1 = 0201 + 01A1 = —e+ 01A1
0,A"  O2A, 2
Ainsi,
-1
—_— 1 1
OQA/ = ( + /> = 26,6 cm
—e+ 014, I3

A est un objet réel pour L.
A est une image virtuelle pour £; et un objet réel pour L.
A’ est une image réelle pour L.

2) Soit un objet AB. Relation de grandissement :

Qo
g
S
>

AB AB, ATB
— = == X === =N XN = e
AB AB A1B1 OlA 02A1

’y:

L’image est renversée et agrandie 7 fois.
3) Par définition de F’ :
0 Ly Fll Lo F
F/ doit étre est I'objet de F’ par la lentille £5. On en déduit :

1 1 1 = A~ N~ o7
5T oF =% avec : OgF] = 0,01 4+ O1F] = —e + fi
2 21y 2
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Donc :

Graphique :

Lia Lox

Y

Y

——— e

Construction :

o On prend un rayon qui vient de oo sur A. Aprés L1, il semble passer par F.

o Ce rayon est un rayon quelconque pour Ls. On trace le rayon paralléle passant par
O,. Les deux rayons émergents vont se croiser dans le plan focal image de L.

o Le point F’ est 'intersection entre le rayon émergent et ’axe optique. Il est bien situé
a 2,1 cm de Os.

4) Par définition de F :
o

L’objet qui, a travers Lo donne oo, est son point focal objet Fo. Donc Fy doit étre est
I'image de F par la lentille £;. On en déduit :

1 1 1
———=— avec: O;F3=0,05+05F;=¢— f,
o, OF /] 152 102 P fa
Donc :
-1
_ 1 1
O.F = < — ) =—25cm
e—f; fi
Graphique :
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Y

Y

Construction :

o On prend un rayon qui émerge de Lo parallélement & A. Avant Lo, il semble passer
par Fs.

o Ce rayon est un rayon quelconque pour L£;. On trace le rayon paralléle passant par
O;. Les deux rayons incident vont se croiser dans le plan focal objet de L.

o Le point F est I'intersection entre le rayon incident et ’axe optique. Il est bien situé
a —2,5 cm de O;.

Ex. n°12 e Distance focale d’une lentille plan-convexe

1) On se place dans le triangle CIJ rectangle en J et on obtient a ’aide d’angles alternes-
internes :

sin(iy) = = |i1= arcsin(%)

o=

2) On peut observer un phénomeéne de réflexion totale lorsque lon passe d’un milieu
donné vers un milieu moins réfringent, ce qui est bien le cas ici.

L’angle limite est donné par la formule :

. (1 . R
11,lim = arcsin E = Yliim = R Sln(zl,lim) - E

3) Loi de Snell-Descartes de la réfraction :

sin(is) =n sin(iy) = |ig = arcsin(%)
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4) Dans le triangle JIF', Iangle en F’ vaut iy — 41 :

L JI == Yy Yy
tan(ips —i1) = — = |JF' = — =
JF tan(is — 11) (YN (Y
tan(arcsm( R ) arcsm(R)>
5) Finalement,
f = OF
= OC+CJ+JF

= (e—R) + R cos(iy) + JF'
y/R

tan (arcsin(n—]:%y) — arcsin(%) )

On observe que la position du foyer image F’ dépend de y. La lentille n’est donc pas
rigoureusement stigmatique.

e+ R cos(arcsin(%)) -1+

6) Dans les conditions de Gauss :

cos(x) ~ 1 tan(x)~x et sin(zx)~z = x ~ arcsin(z)

Si le rayon est dans les conditions de Gauss, il est proche de l’axe optique, donc :
y/R < 1. Alors :

tan(arcsin(n—]g) - arcsin(%)) o~ tan(% - %) ~ nT%y - % =(n-1)

Finalement,

=] RS

R
flmet——

f’:e—FR{l—l—F y/R ]
n—1

(n—1)y/R

On observe que la position du foyer image F’ ne dépend plus de y. La lentille devient
stigmatique dans les conditions de Gauss.
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