EXERCICES D’O PTIQUE GEOMETRIQUE
ENONCES

Exercice 1: Vitre

Montrer que la lumiere n’est pas déviée par unggesa travers une vitre.
Pour une vitre d’épaisseur 1 cm, que vaut le d§editéral maximal ?
Si la vitre n’a pas ses faces rigoureusement gdeallque se passe-t-il ?

Exercice 2 :Prisme a réflexion totale

A quelle relation doit satisfaire I'indice n d’'un

> prisme isocele rectangle utilisé dans les condition
de la figure pour que I'on se trouve dans le cas

\ 4 d’une réflexion totale ?

Comment se comporte alors le prisme ?

air L A partir de ce prisme, proposer un montage
permettant de renvoyer en sens inverse la lumiére.

Exercice 3 :Fibre optique

Une fibre optique a saut d’indice est constituéesdioeur (cylindre trés long de diameétre trés
faible) et d’'une gaine (tube de matiére transpargut entoure le coeur).

On appelleouverture numeérique ONe la fibre, le sinus de I'angle d’incidence maaimour
lequel les rayons qui pénétrent dans le coeurtsamsmis jusqu’a la sortie.

Calculer la valeur de ON pour une fibre connaissarfindice du coeur) et yi(indice de la
gaine).

Faire I'application numérique pour.+1,48 et iy =1,46.

Exercice 4: Prisme

On utilise un prisme de verre d’'indice n = 1,50 s8etion principale est un triangle ABC,
rectangle en A tel que I'angle en B soit égal a b rayon lumineux dans le plan ABC
rencontre le prisme en | sur le c6té AB perpendiceinent & AB.

1- Sachant que le rayon incident est dans l'aigiét la marche de la lumiere jusqu’a la sortie
du prisme.

2- On plonge le prisme dans un liquide d’indicelitre quelles limites doit étre compris
l'indice n’ si I'on veut que la lumiere ne subiggg€une seule réflexion totale ?
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Exercice5 : Miroir plan

Déterminer la position et la nature de I'image dalnjet réel a travers un miroir plan.
Méme question avec un objet virtuel.

Exercice 6: Miroirs plans

On considere deux miroirs plans perpendiculairesniiien d'images possede I'objet A ?

Exercice 7: Miroirs plans

Soit un objet situé entre deux miroirs paralleé@smbien d’images possede I'objet ?
Exercice 8: Miroir sphérique

Déterminer la position des foyers d’un miroir spipee concave de rayon R.
Exercice 9: Miroir sphérique

Déterminer la position des foyers d’un miroir spjpge convexe de rayon R
Exercice 10: Image d’'un poisson dans un aquarium

Soit A un élément ponctuel du poisson. Trouverdsiton de I'image A’ de A a travers le
dioptre eau-air.

air eau

En déduire I'image globale du poisson.
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Exercice 11: Lentilles minces

a) Soit une lentille de distance focale f' = +3 cm.

On considére un objet perpendiculaire a I'axe a@ide taille 2 cm respectivement a 4 cm et
2 cm en avant du centre optique. Déterminer grajgmgent I'image de I'objet dans chaque
cas (échelle 1/1).

Méme question avec un objet virtuel situé a 10 anasehtre optique.

b) Soit une lentille de distance focale f’ = -3 cm.
Trouver I'image d’'un objet réel de taille 2 cm git&t 5 cm du centre optique.

Méme question avec un objet virtuel situé a 1,5am 5 cm du centre optique.
c) Retrouver les résultats précédents par le calgébaique.

Exercice 12: Loupe

Un timbre poste est observé a travers une lectifevergente de distance focale +8 cm,
faisant office de loupe. Le timbre de dimensionsr(Bx 2 cm) est situé a 6 cm de la lentille
supposée mince.

a- Déterminer les caractéristiques de I'image (posinature, grandeur et sens par rapport a
I'objet).

b- Tracer la marche du faisceau lumineux issu gaint de I'objet et pénétrant dans la
lentille de diametre 4 cm (échelle ¥%).

Exercice 13

Un timbre poste est observé a travers une lewldlgergence — &.

a- Montrer que cette lentille donne toujours d’'ljed réel une image virtuelle.

b- Construire 'image A'B’ de I'objet AB.

c- Ou situer I'objet par rapport a la lentille pajre I'image qu’elle en donne ait le
grandissement 0,5 ?

Exercice 14: Lunette astronomique
Par définition, lediamétre apparend’un objet est I'angle sous lequel il est vu.

1- Calculer le diamétre apparentle la Lune vue depuis la Terre.
Données : diamétre de la Lune : 3450 km ; distamagenne Terre - Lune : 380 000 km.

2- La Lune est maintenant observée a travers urgdtRiastronomique.

Celle-ci est constituée d’une lentille convergdntele grande distance focale f(appelée
objecti) et d'une lentille k convergente de plus petite distance focajeséivant de loupe
(appeléeculaire). Les deux lentilles sont coaxiales.

L'image donnée par la lunette est située a l'infini
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a- Déterminer I'image fMB; donnée par I'objectif, puis sa position par rapgdioculaire.

b- Calculer le diamétre apparearitsous lequel est vue, a travers la lunette, laeljpar
I'observateur et comparer au diametre apparentde la Lune a « I'ceil nu ».

Données : f{=+5metf5>=+10 cm.
Exercice 15

Vérifier que la vergence d’une lentille mince ptamvexe sphérique, de rayon de courbure R
et d'indice relatifnest: C=(n —1)%

A.N. Calculer le rayon de courbure d’une lentilleverre crown d’'indice absolu 1,52 et de
distance focale +200 mm. En déduire I'épaisseweatre pour une lentille de diametre
extérieur D = 40 mm.
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CORRIGES
Exercice 1

La loi de la réfraction donne 3nsin i = Rige SINT €t :
Les faces de la vitre sont paralléles : r' =r

Ritre SIN ' = Ny SIN T

i est donc égal a i : la lumiére n’est pas déyléeayon incident et le rayon émergent ont la

méme direction).

Il se produit un décalage d qui est maximal quand

i=90° (incidence rasante) ,gk=e =1 cm.

Si les faces de la vitre ne sont pas paralleldanhéere
est déviée (#1).

Exercice 2

Pour qu'il y ait réflexion totale il faut deux catidns :

n > N et: i >k
ic désigne l'angle critique avec : s+ —2-
n
. n,;
ic<45°=n>_—2_=,2=141
sin4%°

Il y a donc réflexion totale sin > 1,41.
Le prisme se comporte alors comme un miroir.

A 4

A
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Exercice 3

r

[ |
]
A
| @
]

’ \

/ \

gaine

) coeur
optique

La lumiére se propage dans la fibre par une suicreds réflexion totale.

Ny

nC

Il faut donc que : i’ > i avec : sinic =
Plagons nous a la limite : i’ =3" SiN ihax= ON

i +r=90°
Loi de la réfraction : ON =¢sin r = R sin(90°-i") = n. cos 1’

2 2
n
sin2i’ + cos3’' =1 dou : (—gj +(%j =1

n n
Finalement :ON =,/n_2-n 2

A.N. ON = 0,24 soit un angle maximal de 14°.

Exercice 4

1- Calculons I'angle critique pour le passage duevdans l'air :

sin i = e d'oil i = 41°
verre
En I, I'angle d’incidence est supérieur a I'angle qu : 70° >¢ = 41°
Il'y a donc réflexion totale en.|
En b, I'angle d’incidence est supérieur a I'angle qui : 50° >¢
Il'y a réflexion totale enyl
En L, I'angle d’incidence est inférieur a I'angle ayitie : 30° <d
Il'y a donc réflexion partielle en.|

Finalement, la lumiere sort du prisme en |
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2- La condition pour avoir réflexion totale arekt : 70° >d :arcsir(ﬂj

n
n’<nsin 70° n'<1,410

La condition pour avoir réflexion partielle enest : 50° <d

n’ > n sin 50° n'>1,149

Il faut donc que : 1,149 <n’ < 1,410
En résumé :

n'> 1,410 : sortie en |

1,149 < n'< 1,410 : sortie ep |
1<n'<1,149 : sortie eny |

Exercice 5

Image et objet sont symétriques par rapport auimiro

obje A A A > < o A
réel . . .
image image objet
— virtuelle réelle virtuel
Exercice 6
All i A'3

L’objet (réel) possede 3 images virtuelles.

A’ 1 et A’; sont obtenues par simple réflexion comme
dans I'exercice précédent ; £est obtenue par
double réflexion.
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Exercice 7

L'objet (réel) A possede une infinité d'images (u@lles).

\/.A'4" A“3 VAZ \/A 1 A \/All VAIZ g AI3
Exercice 8
Par définition, le foyer image F’ est 'image d’abjet situé a I'infini.
Pour des raisons de symétrie, F’ est situé auunilee[OS] avec R = OS.
Par définition, le foyer objet F donne une imad@éni.
On remarque que F =F'.
Les deux foyers sont réels.
F=F'
SR S N s
Exercice 9
S / e FEF 0

Les deux foyers sont virtuels.

IUT de Nancy-Brabois Fabrice Sincere  http://perso.orange.fr/fabrice.sincere/

page 8/14



Exercice 10

air \ eau

On montre que : OA’=0OA/n
n désigne l'indice de réfraction de I'eau

En effet : n sini=sin b

On suppose que est petit :
sinik=iretsinp=ip
tanh=iettanji=i,

Dou:nip=1i»

tanp = OH/ OA tanj = OH/ OA’
OA'/OA=tani/tanb=1i1/i2=1/n
Finalement : OA’=0OA/n

L'indice de I'eau est d’environ 1,33 : OA’%OA

Un poisson qui I'on croit étre a 75 cm de la pd@A’) estenfaita 1 m (OA) :ily a

rapprochement apparent.

Image globale du poisson :

air eau

A'x |x/A
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Exercice 11

a)
l1cm
—
B
A
F A+
A F "
" BI
B'l‘-
1cm
-, —
B,
F' St
A F A, o
l1cm
—
BZ
A
B +
/ 0 A,p A,
b)
lcm ‘E:
— B'
F +
A F A O "
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lcm - (!
— -
F t
F AL Ay
1cm ‘Bz
—
A, F ;
F A,
B'

c¢) On utilise les relations de conjugaison.

a)f'=+3cm
- objetréel AB: p=-4cm
1 1 1 ,. , . <
—-==—dou:p =+12 cm (image reelle)
Pop f L
Grandissementy:i S -3

OA p

L’image est 3 fois plus grande que I'objet (A’'B'X3= 6 cm) et renversée.

- objetréel AB1: p=-2cm dou: p’ =-6 cm (image virtuelle)
Grandissementy. = +3

L’image est 3 fois plus grande que I'objet (6 cm)le méme sens (image droite).

- objet virtuel AB,: p=+10cm  dou: g +2,3 cm (image réelle)
Grandissementy.= +0,23
L’image est droite et a une taille d’environ 0,486.c

b) f'=-3 cm
- objetréel AB:p=-5cm dou: p’ =-1,875 cim@ge virtuelle)
Grandissementy. = + 0,375

- objet virtuel AB; : p=+1,5cm  dou: p’ =+3 cm (image réelle)
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Grandissementy. = + 2

- objet virtuel AB, : p=+5cm d'ou: p’ =-7,5 cm (image virtuelle)
Grandissementy =-1,5

Exercice 12

a- On utilise les relations de conjugaison :

f’=+8cm

Timbre : objetréel ABp=-6cm d'ou: p’ =-24 cm (image virtuelle)
Grandissementy. = +4 (image droite)

Taille de I'image du timbre : 12 cm x 8 cm.

5
K, 2cm
—
g
) \ F' ‘+
A F A g

b-
Intéressons-nous par exemple au point B du tindine&a 2 cm de l'axe) :
B
N I A \ F‘ k_|.
A F A O\ "
Exercice 13

a- C =-45: il s’agit d’'une lentille divergente (f ' = 1/& 0)
L’objet est réel donc p < 0.

Relation de conjugaisonl:l -
p

ol

r 1
f 1

p<0etf’<0doncp’ estnégatif et 'image agétessairement virtuelle.

b- f'=-25cm
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AB est I'objet réel (le timbre) de taille et de gms quelconque :

5cm

B —

A B .

A F A o) "
c- Utilisons les relations de conjugaison :
y=+0,5 dou:p'=0,5p
1 1.1 dou:p=f"=-25cm.
05p p f'

Il faut donc que I'objet soit dans le plan focabige :

5cm
B —
A B' .
A A F o+
F A O g
Exercice 14
1_
Terre
Lune
a
4 d=3450 km
D=380 000 km

v

tana=d/D dou:a=0,52°
2- a-

L'objet (la Lune) peut étre considéré a I'infini.
L’'image A:B; se situe donc dans le plan focal image de I'olfjg@tA;=f’1=5 m).

b- Avec l'oculaire, on désire une image a l'infiniobjet A;B; doit se situer dans le plan focal
objet de 'oculaire (AO,=f',=10cm) :
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Lune a

o)/\

.
»

objectif

+

oculaire

La lunette est réglée quand la distance entredes kbntilles est égale af+f’>=5,10 m.

tana = A]_B]_/ f 1

tana’ = A]_B]_/ f )

Dou : tana’/tana =f'1/f ;=50
a=0,52°:a =24,4°

G =a’/a est le grossissement de la lunette.
Ici, G=150 (=1 "1/f ).

Exercice 15

La formule générale estC = (n —1)(i 1 j

oc, ocC,
Un plan est assimilable & une sphére de rayon mfyC, = oo

OC,=-R dou:C= (n—l)%

A.N.
f'=+200 mMm=>C =+50=> R =104 mm.

e = R(1- com) R
. D
sina =—
2R

dou:a=11,09° et: e 1,94 mm

D=40 mm
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