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Exercice : 
 
1) Un rayon lumineux dans l’air frappe la surface de l’eau avec un angle d’incidence de 30°.  
Quel est l’angle de réfraction ? 
(                 ) 

 
                  

  
 

 
                              

        
   

    
       

 
 

 
2) Un rayon lumineux dans l’air frappe une surface avec un angle d’incidence de 20° et se propage avec 
un angle de réfraction de 18°. 
  
a) Calculer l’indice optique du 2e milieu 

 
 
 
                                          

         
      

      
     

  
 
 

 
b) Quelle est la vitesse de la lumière dans le 2e milieu ? 

   
 

 
             

     

 
           

     

   
                 

 
 
3) Un rayon lumineux dans l’eau frappe l’interface eau-air avec un angle de 45°. 

 
a) Quel est l’angle limite ? 
 
b) Quel est l’angle de réfraction ? 
 
c) Quel est l’angle de réflexion ? 
 
 
 

      lorsque i = 90° 
                  

                           
 

    
                  s 

                 
 Réfraction + Réflexion : 
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  √  

 
  
         

                        
√ 

 
                       

 
4) Une substance inconnue possède un angle limite de 42° lorsque le 2e milieu est l’eau (n = 1,33).  
Sachant qu’un rayon lumineux provenant de cette substance possède un angle d’incidence de 28°, 
quelle sera la mesure de l’angle de réfraction dans l’eau ? 

 
 
 

                          
    

     
      

 
 
 
 
 
 

                                  
          

    
              

 
 
 

 
 
5) A quelle relation doit satisfaire l’indice n d’un prisme rectangle utilisé dans les conditions de la figure 
pour que l’on se trouve dans le cas d’une réflexion totale ? 
 
       
       Réflexion totale en A 
 
a) Calcul de    : 
 
               
                  

      
 

 
 

       
 

 
       

√ 

 
 

 

 
  

 

√ 
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b) Proposer un montage qui permet de renvoyer la lumière dans le sens inverse 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
6) On utilise un prisme de verre d’indice n = 1,50. Sa section principale est un triangle ABC rectangle en 

A tel que l’angle en B soit égal à 70°. Un rayon lumineux dans le plan ABC rencontre le prisme en I sur le 

côté AB perpendiculairement à AB. 

 
a) Sachant que le rayon incident est dans l’air, étudier la marche de la lumière jusqu’à la sortie du 
prisme. 
 
Angle limite : 

                              
 

   
    

             
 
Somme des angles dans un triangle = 180° : 
I1I2C : 20°+20°+ i2 + 90° = 180°  =>  i2 = 50° 
I2I3C : 40°+i3+90°+20° = 180°  => I3 = 30° 
 
En I1 :              Réflexion totale en I1 
En I2 :              Réflexion totale en I2 
En I3 :              Réfraction en I3 
 
                                
 
b) On plonge le prisme dans un liquide d’indice n’. Entre quelles limites doit être compris n’ si l’on veut 
que la lumière ne subisse qu’une seule réflexion totale ? 
 
1e cas : Réflexion totale en I1 
Il faut                               

Calculer                             
  

   
 

            
  

   
 

                  
 
Il faut une réfraction en I2 : 
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Exemple : fibre optique 
 
1) Calculer la vitesse de la lumière dans le cœur de la fibre pour éviter les pertes d’énergie. 
 

   
 

  
              

     

  
            

     

    
               

 
2) a) A quelle condition sur l’angle i’ a-t-on 
une réflexion totale au point I ? 
 
Il faut que l’angle d’incidence i’ soit 
supérieur à l’angle limite   

        
  

Calcul de l’angle limite : 

     
  

  

  
 

    

    
           

        

=>           
 
    b) En déduire la condition sur r 
 
                                                         
 
    c) En déduire la condition sur l’angle d’incidence i 
             
 
            (    )         (    )       
                             
 
3)  
Ouverture numérique (O.N) de la fibre : 
Sinus de l’angle d’incidence maximal      pour lequel les rayons pénétrant dans la fibre sont transmis 
jusqu’à la sortie. 
Calculer O.N 
 
          
                
 
 

4) Montrer que     √  
    

  

 
       lorsque      

  
                               

  
 
                   

                    
  

           
  

   

  
  [1] 
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 [2] 

      
        

    
   

  
 

 
  
 

  
 
                  

    
  

    √  
    

  

 
5) La fibre a une longueur totale de L=1km 
   a) On considère un rayon incident qui entre dans la fibre avec i = 0. 
 
Calculer la durée du trajet de la lumière dans la fibre. 
 

 

   
 

  
        

 

  
 

 

  
              

  

 
 

 

             
    

     
     

 
     

 
    b) Même question avec        
 

     
  

  

  
            

  

     
  

 

     
  

  

  
            

  

     
   

 

   
  

     
  

 
           
 

  
        

     
  

 

     
  

 

     
  

 
 

 

     
  

  

 
 

 

(
  

  
)
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 Notion d’objet et d’image 

Classification des sources de lumière 

1) Source 
- Primaire 
Objet qui émet spontanément de la lumière, sans avoir besoin d’être éclairé. 
Ex : bougie, lampe… 
 

- Secondaire 
Objet qui n’émet pas spontanément de la lumière, il doit être éclairé pour que l’œil puisse le voir.  
Ex : feuille de papier 
 

2) Objet 
- Ponctuel 
- Primaire à distance finie 
Ex : pixel d’un écran, bougie allumée 
- Secondaire à distance finie 
Ex : feuille de papier 
- A l’infini 
Ex : étoile primaire 
 

- Etendu 
Constitué d’une infinité d’objets ponctuels. 
- A distance finie 
Ex : Ecran télé 
- A l’infini 
Ex : Soleil, Lune 
 

a) Objet réel – Image réelle 
 
On considère un instrument (un système) optique ayant une face d’entrée et une face de sortie  

 
 
 
 
Le système est centré s’il possède 
un axe de symétrie 
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On considère un objet lumineux A (ponctuel) sur l’axe de symétrie. 
L’objet envoie des rayons lumineux vers la face d’entrée du système optique. 
Les rayons sont traités par le système. 
 

  
 
 
Le point A est un objet pour le système optique. 
Il est un objet réel car les rayons passent 
effectivement par le point A. 
 
 
 
 

 Un point objet est réel s’il est le sommet de rayons divergents qui frappent le système optique.  
 
Si après passage à travers l’instrument, tous les rayons convergent en un point A’ sur l’axe de symétrie, 
on dit que A’ est l’image de A. 
Puisque les rayons passent effectivement par A’, celui-ci est alors une image réelle de A. 
 
NB :  
On peut faire apparaître une image réelle sur un écran. 
 
 Un point image est réel s’il est le sommet de rayons convergents qui sortent de l’instrument.  
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b) Objet réel – Image virtuelle 
 

 
L’œil a l’impression que tous les rayons sortants viennent de A’.  
 
Si tous les rayons sortant de l’appareil semblent venir d’un point A’ (sur l’axe et placé avant la face de 
sortie), le point A’ est une image virtuelle du point A, car les rayons ne passent pas effectivement par A’. 
Ce sont les prolongements des rayons qui passent par A’. 
 
 Un point image est virtuel s’il est le sommet de rayons qui sortent de l’instrument en divergant.  
 
NB : 
- On ne peut faire apparaître l’image virtuelle A’ sur un écran 
- Si l’on place un écran avant la face de sortie, l’appareil ne fonctionnera pas correctement.  
 

c) Objet virtuel – Image réelle 
 

 
 
 A l’aide d’une lentille, on forme des rayons convergents en A. On place l’instrument optique tel que sa 
face d’entrée se situe avant le point A. 
Les rayons ne passent pas effectivement par A  c’est un objet virtuel. 
 
 Un point objet est virtuel s’il est le sommet de rayons qui entrent dans l’instrument en convergant.  
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d) Objet virtuel – Image virtuelle 
 

 

 Conditions de Gauss 

 
Les rayons lumineux doivent être peu inclinés et peu écartés par rapport à l’axe optique.  
 

 Conséquences : 
 
1) Stigmatisme : 
Dans les conditions de Gauss, l’image d’un point est toujours un point (système centré)  
 
2) Aplanétisme : 
Il y a aplanétisme si pour tout objet AB plan et perpendiculaire à l’axe optique, son image A’B’ est aussi 
plane et perpendiculaire à l’axe. 
 
3) Relation de conjugaison : 
A’ est l’image de A, et A est l’image de A’ 
= Principe de retour inverse de la lumière. 
 

Synthèse 
 

 
Objet réel Objet virtuel Image réelle Image Virtuelle 

Définition 

Les rayons issus de 
l'objet se dirigent 
vers le système 

optique 

Les rayons arrivant 
sur le système se 

dirigent vers l'objet 

Les rayons sortant 
su système se 

dirigent vers l'image 

Les rayons semblent 
provenir de l'image 

Remarques 

Il peut soit émettre 
des rayons vers le 

système, soit être vu 
sur l'écran 

Il ne peut être vu sur 
un écran: les rayons 
rencontrant d'abord 

le système 

Elle peut être vue 
sur un écran 

Elle ne peut être vue 
sur l'écran 
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Exercice :  
 
1) Miroir Plan : 

 
 
 
 
Objet réel :  
Les rayons issus de la bougie se dirigent vers le miroir. 
 
Image virtuelle :  
Les rayons réfléchis semblent prévenir de l’image. 
On ne peut voir l’image sur un écran. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
On peut voir A’ sur un écran. 
L’œil 1 voit A’, l’œil 2 ne voit rien  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Relation de conjugaison pour le miroir 

plan :   ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅ ̅    
Système aplanétique : AB           et A’B’         
 . 
Système stigmatique : A    A’. 
 
  

Miroir plan 
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Exercice 1 : 
 

 Donner la position de l’image d’un objet AB dans un miroir plan. 

 
 
 
Champ de vision d’un miroir plan : espace qui est rendu visible pas le miroir. 

 
 
1) Déterminer l’image O’ de O. 
2) Tracer 2 deux droites entre O’ et les extrémités du miroir.  
3) Le champ de vision est délimité par les deux droites. 
Le champ de vision correspond à ce que verrait l’observateur s’il était placé à la place  de son image O’ et 
si le miroir était remplacé par une fenêtre. 
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 Hauteur minimale d’un miroir plan pour qu’un observateur puisse s’y voir entièrement. 

 
Hauteur du miroir : 

  
  

 
 

  

 
 

     

 
 

               

 
 

 

 
Exercice 2 : 

 
 
 
 

  
    

 
    (partie entière de n) 

       
   

  
     

         
 
 

 

 

 
 
Stigmatisme rigoureux : 
Tous les rayons issus d’un point objet A passent par un point A’ 
après passage à travers le système optique. 
 
Stigmatisme approché : 
Les rayons issus de A passent au voisinage du point A’ après 
passage à travers le système optique. 
  



18 MONJAUD Robin   (monjaud@efrei.fr)                                                                                            Mme L’Hernault 
LAHOUD Pamela                                                                                                                        mlhernault@yahoo.fr 
L1 – Groupes B & D – Promo 2014 

 
 

 Miroirs sphériques 

Miroir sphérique : 
Miroir constitué d’une surface sphérique réfléchissante de centre C. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rayon de courbure :     ̅̅̅̅    
 
 

 
    ̅̅̅̅    
L’axe de symétrie xx’ coupe le miroir au point S (sommet du miroir) 
 
 

Relation de conjugaison dans un miroir sphérique : 
 
 
 
Triangle          (   )                    
      [1] 
Triangle           (    )                    
       [2] 
[1], [2]                           
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Conditions de Gauss : 
 
          petits  assimilables à leur sin et tan 
H assimilable à S 

       
  ̅̅̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

  ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅
 

         
  ̅̅̅̅

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

  ̅̅̅̅

   ̅̅ ̅̅
 

       
  ̅̅̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

  ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅
 

  ̅̅̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

  ̅̅̅̅

   ̅̅ ̅̅̅
 

   ̅̅̅̅

  ̅̅̅̅
 

 
Relation de Descartes : 
 

  ̅̅̅̅
 

 

   ̅̅ ̅̅̅
 

 

  ̅̅̅̅
 

 
A et A’ sont des points conjugués 
 
 
 
  
 
=> Retour inverse de la lumière 
 

Points particuliers : 
1) Le centre C : un rayon passant par le centre C arrivant en incidence normale sur le miroir est réfléchi 
sur lui-même. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le centre C est son propre conjugué  
 
 
 
=> Stigmatisme rigoureux 

A A’ 
miroir sphérique 

A’ A 
miroir sphérique 

C C 
Miroir sphérique 
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2) Le sommet S : un rayon arrivant au sommet S est réfléchi symétriquement par rapport à l’axe 
optique. 
 

 
 
Le sommet S est son propre 
conjugué 
 
 
 
=> Stigmatisme rigoureux 
 
 
 
 

3) Le foyer F : 
- Foyer image F’ 
- Foyer objet F 
 
 Foyer image F’ : 
 

 
 

Soit un point objet A situé à l’infini sur l’axe optique (
 

  ̅̅̅̅
  ) 

Le rayon arrive au miroir de façon parallèle à l’axe optique et est 
réfléchi en point F’ (foyer image) 
[sous les conditions de Gauss] 
 
 
 
 

 
 Foyer objet : 
Selon le principe de retour inverse de la lumière, l’image d’un point situé au foyer objet F se trouve à 
l’infini. 
 

  
 
 

S S 
miroir sphérique 
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  ̅̅̅̅
 

 

  ̅̅̅̅
           ̅̅̅̅  

  ̅̅̅̅

 
 

 

 
 

Les points F et F’ sont confondus, mais pas conjugués. 
 

  
 
 
 
 

 
 

  ̅̅̅̅
 

 

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

  ̅̅̅̅
 

 

  ̅̅̅̅
   Objet à l’infini : 

 

Distance focale :   ̅̅̅̅    
 

 
 

 

   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Point objet à l’infini => Image au foyer image F’ 
Point objet au foyer objet F => Image à l’infini  
 
 Stigmatisme approché 

                   convergent 
 

                   divergent 
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Construction géométrique d’image dans les conditions de Gauss  
 
AB, A’B’ réels. 

   
 
 
 
 
 
 
      AB réel, A’B’ virtuel 

 
 

Exercice maison : 
 

 
 
Construire A’B’ 

Grandissement   
    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅̅
  

   ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅̅̅
 

   ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅̅
 

  ̅̅̅̅
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Exercice 1 : 
Soit un miroir convergent de rayon de courbure R = 30 cm. 
Un objet est situé à 10 cm devant le centre C. 
 
1) Trouver la position de l’image 
2) Trouver le grandissement 
 

 
 

Exercice 2 : 
On dispose d’un miroir concave de rayon R = 1 m. 
 
1) Quelle est la distance focale du miroir ? 

 Distance focale :   ̅̅̅̅    
 

 
 

=> f = ½ = -50 cm 
2) Le miroir est placé à la distance D = 5 m d’un écran E.  
Où doit-on placer un petit objet pour en avoir une image cette sur E ? 
 

   ̅̅ ̅̅                     ̅̅̅̅       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ̅̅̅̅
 

 

   ̅̅ ̅̅̅
 

 

  ̅̅̅̅
      

 

  
 

 

   ̅̅ ̅̅̅
 

 

   
 

 

   ̅̅ ̅̅̅
 

 

  
 

 

  
  

 

   
  

 

  
      ̅̅ ̅̅         

  
    ̅̅ ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
  

   ̅̅ ̅̅̅

  ̅̅̅̅
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3) Quel est le grandissement ? 
 

   
   ̅̅ ̅̅̅

  ̅̅̅̅
 

    

       
    

 
 
 
 

Exercice 3    : 
Un observateur situé au point O regarde un plan P par réflexion dans un miroir convexe.  
Quelle est la hauteur maximale de l’objet PM observable, sachant que les dimensions du miroir sont 
limitées ? 
 

 
 
 

 
  

 

  ̅̅̅̅
 

 

 
  

 

 
                   ̅̅̅̅   

 

   
         

 

SH = 4 cm ;    FS = 50 cm ; 
SO = 100 cm ;     SP = 20 m. 
 

 

  ̅̅̅̅
 

 

   ̅̅ ̅̅
 

 

  ̅̅̅̅
     

 

   
 

 

  ̅̅̅̅  
 

 

 
 

 

  ̅̅̅̅  
 

 

  
               ̅̅ ̅̅  

 

    
      

  ̅̅̅̅

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

  

   ̅̅ ̅̅ ̅̅
 

  ̅̅ ̅̅

    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
     

 

    
 

    

    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 

            

  ̅̅̅̅̅         

 
 

Grandissement : 
    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅ ̅̅̅
  

   ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅̅̅
  

    

  ̅̅ ̅̅̅
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 Lentilles minces sphériques 

Une lentille sphérique est un système centré résultant de l’association de deux surfaces sphériques 
d’indice optique n>1, repérés par leurs sommets et centres respectifs. 
 

 
 
La lentille est mince si son épaisseur (e) est négligeable devant                
                  
Dans une lentille mince, les points S et S’ sont confondus en un point O centre optique de la lentille 
       . 
 

Points particuliers : 
1) Le centre optique O : 

Un rayon passant par le centre optique sort de la lentille mince sans être dévié 
=> Le centre optique est son propre conjugué 
 

2) Les foyers objet et image (pas confondus, car pas de réfléxion possible) : 
- L’image d’un point objet à l’infini sur l’axe optique est située au foyer image F’.  
- L’image d’un point au foyer objet F sur l’axe optique est située à l’infini sur l’axe.  
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F et F’ sont sur l’axe optique et symétriques par rapport au centre optique O. 

  ̅̅ ̅̅      ̅̅ ̅̅ ̅ 

Distances focales : {
  ̅̅ ̅̅   

   ̅̅ ̅̅ ̅       
 

 
Vergence d’une lentille mince : 

  
 

  
  

 

 
 

V>0 => convergente 
V<0 => divergente 
  
Schématisation : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Image d’un point B hors de l’axe optique : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

   ̅̅ ̅̅ ̅     ̅̅ ̅̅  
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Relation de conjugaison dans une lentille mince 
 
 

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

  ̅̅ ̅̅
 

 

   ̅̅ ̅̅ ̅
  

 

  ̅̅ ̅̅
 

  ̅̅ ̅̅    

   ̅̅ ̅̅ ̅     
 

  
 

 

 
 

 

  
 

  

 
   

 
Grandissement :  

  
    ̅̅ ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

  ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

    

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

  ̅̅ ̅̅
 

    

  
 

 

Exercice : 
Soit une lentille mince convergente de distance focale 30 cm  et un objet AB situé à 40 cm devant cette 
lentille. 
Etudier la position et la dimension de  l’image A’B’  

 
  
 
 

  ̅̅ ̅̅               ̅̅ ̅̅ ̅        
  ̅̅ ̅̅         
 

   
 

 

   
 

 

  
 

 

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

  
 

 

  
 

 

   
      ̅̅ ̅̅ ̅         

 
Grandissement : 

  
    

  
 

  ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
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Exercice maison : 
Construire l’image d’un objet virtuel donné par une lentille convergente. 

 
 
 
 
 

 
  
 
 
 

 
        
g < 1 
 

Exercice : 
Un objet virtuel perpendiculaire à l’axe optique est à 4 cm d’une lentille divergente de 12 cm de distance 
focale 
1) Déterminer la nature et la position de l’image. 
2) Si l’objet a une hauteur de 1 cm, quelle est la grandeur de l’image  ? 

 
 

   ̅̅ ̅̅ ̅         
  ̅̅ ̅̅        
  ̅̅ ̅̅       
     réelle 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

  ̅̅ ̅̅
 

 

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

 
 

 

   
 

 

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

 
       ̅̅ ̅̅ ̅       

  
    ̅̅ ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

  ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

   

  
     

    ̅̅ ̅̅ ̅̅                  
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 Fonctionnement de l’œil 

 
 
Cristallin : 
Lentille convergente de distance focale variable qui donne une image inversée de l’objet sur la rétine.  
L’œil ne voit une image nette que si elle est formée sur la rétine. 
 
L’œil au repos (sans accommodation) voit nettement une distance maximale Dm (Punctum Remotum 
PR) et une distance minimale dm (Punctum Proximum PP) 
Pour l’œil normal adulte         et             
 
Défauts visuels : 
1) Myopie : le point focal est situé devant la rétine. Les objets lointains apparaissent flous. 

 
 
 Correction : lentille divergente : 
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2) Hypermétropie : le point focal est situé après la rétine. 
 

 
 
 Correction : lentille convergente : 

 
 
3) Astigmatisme : les rayons sont focalisés en 2 foyers distincts 
 Correction : lentille non sphérique 
 
4) Presbytie : diminution du pouvoir d’accommodation en vieillissant. Les objets proches apparaissent 
flous. 
 Correction : verres progressifs. Lentilles à foyers multiples. 
 

Exercice : 
Considérons un œil tel que la distance lentille-œil soit égale à 15 mm 
Calculer les valeurs extrêmes de la vergence de la lentille (le cristallin) pour un PP (dm) de 25 cm et PR 
(Dm) infini. 

 

Vergence  
 

  
   (Dioptrie)  

Pour dm = 25 cm,   ̅̅ ̅̅         

   ̅̅ ̅̅ ̅        
 

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

  ̅̅ ̅̅
 

 

  
    

 

     
 

 

       
 

 

  
 

  
 

  
 

 

     
                     

 
Pour Dm =   
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Exercice : 
Un œil myope au repos est modélisé par une lentille L0 de vergence +55,566 et un écran E situé à la 
distance constante d = 19 mm 
 
a) Vérifier qu’il s’agit bien d’un œil myope 

  
 

  
 

 

     
                    

 
b) Calculer la distance maximale de la vision distincte. 
 

  ̅̅ ̅̅  
 

 

  ̅̅ ̅̅
 

 

  
   

 

       
 

 

  ̅̅ ̅̅
       

   ̅̅ ̅̅ ̅        
 

     
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

       

            
 
c) Quelle doit être la vergence du cristallin pour que cet œil puisse voir les objets à l’infini  ? 

  ̅̅ ̅̅    
 

   ̅̅ ̅̅ ̅
   

 

  
    

 

  
 

 

       
         

 
d) Calculer la distance minimale de vision distincte pour une vergence de 60   
 

   ̅̅ ̅̅ ̅
 

 

     
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

 
 

  
    

 

       
 

 

     
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

    

     
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅            
 
e) Calculer la vergence      de la lentille correctrice L1 qu’il faut accoler à L pour corriger cet œil pour 
une vision à l’infini 
 
                 
                 
             
 


