GEFRE

EEIZILI: I1-"ELQ DEE TECHHOLDE

FRATION £1 DU Ty Sujets TAI d’optique 2011-2012

Exercice 1 :

Un prisme de verre d’indicga pour section droite le triangdd8C d’angle90° etB=75".
Dans le plan de section droite, un rayon lumingLarrive sur la fac&B sous l'incidence
i

1- Trouver la relation entiieetn pour que le rayon réfracté fasse un angle d&s° avec
la faceBC (angle d’incidence 45°enl’).

2- Quelle est la condition sarpour que le rayofl’ subisse efi sur la faceBCla
réflexion totale ?

3- On considéere n=1,5. Dans le cas d'une réfleiotaie en’, tracer le trajet suivi par la
lumiére jusqu’a sa sortie du prisme.

Exercice 2 :

Un objetAB est observé a travers une lentille de focale I80-mm.

1- Quelle est la nature de cette lentille ? Mongeelle donne toujours d’un objet réel
une image virtuelle.(Graphiquement ou par calcul).

2- Construire 'imagé&\’B’ de I'objetAB (2 cas possible avant F et apres F).

3- Ou situer I'objet par rapport a la lentilleypa@ue le grandissement soit égal&a?



Exercice 3 :

Un bloc transparent, en cristal, a la forme d’'umdeylindre. On dirige vers le point
O, centre de la face plane et centre du cercleayon lumineux.

Liquide
n

air

S

1- Pourquoi ce rayon traverse-t-il la surface geasation air-cristal sans étre dévie ?
2- On dépose ensuite autour du p@nine goute de liquide d’'indiag. L'expérience

montre qu’il y a réflexion totale pour tous les@ag qui arrivent au point O sous
une incidence supérieur a 65°.
Quel est I'indicen’ de ce liquide sachant que l'indice du cristalrest,60 ?

Exercice 4 :
Une caméra est réglée sur une focale de = 100mdiametre de son diaphragme est de

50mm.

1- Donner la valeur de son nombre d’ouverture N.

2- L’opérateur ferme un peu le diaphragme ; que déveenombre d’ouverture ?
Quelle est la conséquence sur la profondeur de gfram

3- L’opérateur change de focale et passe a une fdea®mm. A-t-il augmenté ou
réduit la cadre filmé ? Justifier votre réponse.

4- La diagonale du capteur est de 17°h0(11um); donner la valeur de I'angle de
champ en diagonat®,.

Exercice 5 :

On dispose de deux lentilles convergentgstl o dont les distances focales respectives

sont 50cm et 25cm. La lentille se trouve a 75cm aprés la lentllg les deux axes
principaux étant confondus.

Un objetAB est placé a 60cm de la lentillg.

1- Déterminer la position de I'imag€1B’1 deAB donnée par la lentille;.

(Par calcul)

2- Déterminer la position de I'imag€,B’» (image finale) d&\’1B’1 donnée par la
lentille Lo. (Par calcul)

3- Construire graphiquement I'image fin&eB’> donnée par le systeme.



Exercice 6 :

On se propose d’étudier I'image d’un poisson danaguarium. Soit le point A un élément
ponctuel du poisson.



A

/\

Air Eau
(n=1) (n=4/3)

1- Trouver la position de I'imagA’ deA et I'imageB’ deB a

travers le dioptre eau-air. On donne HA=HB = 40cm

2- En déduire I'image globale du poisson. Quelldataille de
image A'B'?

3- Quelles sont les natures de I'objet (le poissomleeton image ?

4- Que se passe-t-il si le poisson n’est plus paeadial dioptre ?

Exercice 7 :

Soit une lentille convergente de distance fo€ake + 300 mm

1- Construire I'imag&\’B’ d’un objet réel de tailldB = 100 mmsitué a450 mmde la
lentille .
2- Retrouver les caractéristiques de I'image (ratposition et taille) avec les

relations de conjugaison.
3- Quelle est la nature de I'image si I'objet egtésa 150mm de la lentille ?

Fig. 1 100 mm
—




Exercice 8:

Soit un objetA1B4 situé horizontalement dans un milieu d’indice éleactionn; selon le
schéma ci-dessous :

n2

ng
(n1>m) —_—
A1 B1

1- Construire I'imaged B de I'objetAq B1 a l'aide de rayons incidents et réfractés.

(Utiliser deux rayons par objet : conditions de &qu
2- 2- Conclusions relatives a I'emplacement, la tatiéa nature de I'image ?
3- Méme question pour un objet vertical. Queassp-t-il sinl<n2 ?

n2
ni B1
(N1 >mp) T

A1

Exercice 9 :

On considere un prisme en verre d’indicel,5 d'anglesa=90° etf=60°. Le prisme est
placé dans l'airizjr=1). Un rayon entre dans le prisme par la fABeen incidence normale
et rencontre la faddC enl, ou I'on place une goutte d’'un liquide transpairtdice ng.

1- Trouver la limite de l'indic@g pour qu'’il y ait réflexion totale en

2- Dans ce cas, tracer le trajet suivi par la luendans le prisme jusqu’a sa sortie de la
faceAC.
3- Quel est I'angle de réfraction a la sortie du pasm



Exercice 10 :

Un prisme de verre d’'indice=1,51 a pour section principale un triangd&C rectangle er\.
On notep, I'angle ABC . Le prisme est plongé dans l'air d’'indice égdl.20n envoie un
rayon en incidence normale vers la fad

A

1- Calculer la valeur de I'angle de réfractioa la sortie du prisme lorsqie30°.
2- Soitpq la valeur de 'angl® a partir de laquelle il y a réflexion totale safaceBC
du prisme. Calculer la valeur de

3- Quelle est la valey dep telle que les rayons lumineux, aprés réflexioaleosur la
faceBC, émergent du prisme de facon perpendiculaire@cisAC ?

Exercicell :

A - LA FIBRE OPTIQUE

Une fibre optique dite « a saut dindice » est formée de deux milieux transparents coaxiaux d'indices n,
et n,. Elle est représentee, en coupe, ci-dessous :

«— Gaine, indice np = 1,4

«— Cceur, indice ny = 1,7

Figure 17\_1

De telles fibres, réunies en faisceau, peuvent servir a éclairer de petits objets.
Un rayon arrive de la source et, par réflexions successives en |, en J, ..., ressort en K dans I'air.

1.1 - Calculer la valeur de 'angle limite i1 i pour laquelle il y a réflexion totale en J.

1.2 - Calculer, dans ce cas, la valeur de iz im-

Quel est le nom de i,
Que se passe-t-il sif 1,4 et n=1,7 ? (Inversion des indices)



Exercicel?2 :

3 - PROFONDEUR DE CHAMP

Un objectif est modélisé par une lentille convergente L de centre O, de distance focale f = 50 mm,
associée a un diaphragme de diamétre D.

La mise au point est faite sur un objet A, situé & 5,0 m de O : le capteur enregisirant I'image se lrouve
donc en A’, image de A a travers L.

On ne s'intéresse qu'a la partie de la profondeur de champ située entre A et |'objectif : la profondeur de
champ s'étend donc du point A au point B dont I'image par L est B’

Le faisceau issu de B et convergent en B’ forme sur le capteur un disque de diamétre €, dont le contour
est appelé cercle de netteté toléré (FIGURE 3).

FIGURE 3

3.1 - Calculer OA'.

3.2 - Etablir la relation liant OB', A'B', le diamétre € et le diamétre D.
3.3 - Rappeler la relation liant D, f et N, nombre d'ouverture de I'objectif.
oA

N
f

3.4 - En déduire la relation : OB' =
1-e—

3.5 - En déduire la valeur de la distance OB', sachant que €= 0,05 mmet N = 11.

3.6 - Calculer la distance OB.

A 4






