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Premiére session 1991-1992 PC1

Exercice 1 : Slopdre soan _ ; : _
Une piscine a4 fond plan borizontal, de profondeur d, est remplic d’eau.- Un observatour
regarde dans cefle piscine seloni une direétion faisant b ‘angle @ avec la normale @ plan

et étant les. indices de féfraction-tespectis de Tair-et de-I'éars; déterminer ennfor
ded, n, o’ et sing , Ja profondenr d” que parait avolr lapisciug pour cet observateur, .1
2/-Caleuler cette profondeur appareiite, dans 16 ‘cas o8 Pobservatsiir régatde verticalement
dans la piscive. g, e T EmRS T 2 ' LR
Ondomne :d=3m;n =4/3.

 Exercice 2 : Prisme de petitangle . ' : : .
Un rayon lumineux tombe normalement sur la face d’entrée d*un prisme de petit angle @ Sur
1a face de sortie, il est particllement réfracté et particllement réfiéchi. Le rayon réfléchi frappe
la face d’entrée & nouveau et en émerge selon une direction faisant un angle de 6°30" avec la =
direction du rayon incident. Le rayon réfracté subit une déviation de 1°15° par rapport au -
rayon incident. R g, & | '

1/ Caleuler Pindice de réfraction et Pangle du prisme. S

2/ Pour quelles valeurs de le rayon réfléchi émerge-t-il effcctivement de la face d’entrée du

. prisme ?
. Premiére session 1993-1994 PC1-MPCT1-MPT1 "
Exeicicel: Al B e |
Les indices de réfraction de deux 2 ?exj:cs-sonf donnés en fonction de .lla'lc}néuéur-
 donde A par: : i : -

| (%X en mi:ﬁrons) '

{2} =1,46+ :;32—

1% &) Déterminer a pour que _les.dcux (2) verres aient le méme indice pour A = 0,5om.
_ b) Quel est le plus réfringent des deux (2) verrés 7 . :
On comruencera par représenter, sur le méme praphique, les courbes N (/“t) et n{}t).

- 2% Onaccole deux (2) prismes rectangles isocéles comme I'indique Ia figure. Un faiscean

- de rayons paralléles arrive normalement 2 la face AB et subit une réfraction sur la face BC.
Etablir les relations liant les indices z et N pour que ce faiscean émerge par la face BD aprés
avoir subi une réflexion totale sur la face CD.

3% a} Les relations ci-dessus sont-elles satisfaites pour les trois (3) longueurs d’onde
suivantes : 0,4,om (violet}, 0,52 (jaune) et 0,7 [ro_ug_e) i




b) Représenter sur un schéma la marche de ces trois (3) ‘radiations & travers le systéme
oplique proposé. E : S . 8

Exercice 2 s

Un systéme optique comprend dcux (2) k,m:lllcs ct un (]) prisine d’angle au smnmet
@ = 0,1rad (voir figure). E
On veut obtenir sur un écran I’:magc drurie fénte. donnds ‘par ce qutéme Le fascesu . :
lumineux doit étre parallele entre les lcnlﬂles L’mdmc de réfraction du prisme est : 5

n(2)=.'i;50+ 00 ;jﬂ“) e ')Lg ; 555563&; " ﬁ" s

Le systéme'est réglé avec une lumitre de longucur d’onde 5000 A. .
°/ ; a _Mom‘e le fa1sccau_ pcut ctre . deux lentilles, m

b) Quelles sont les dlstances ﬁJcalcs des lentilles 7 -
B 4) En assumlant le systtme optique propoasé a I'association des deux lentilles, - i
déterminer les positions de ses foyers principaux et de ses points principaux. : ' :

b) Faites un schéma indiquant la ma:che des rayons de la fente a 'écran, c’est-d-dire :
de 'objet a I’image. (Echelle : 1/3). : . ro

¢) Calculer le grandissement linéaire de la fente sur I’écran.

L’image est-cllc inversée ou droite, rétrécie ou agrandie 7

d) La [ente étant petite et les rayons paraxiaux, montrer que les grandissements
linéaire et angulaire sont inverses. En déduire le grandissement angulaire de la fente sur 2
I'écran.

3% On choisit maintenant une lumiére de longueur d'onde 1=5050A. Queclle déviation s
obtient-on alors par rapport 4 I’axe précédemmment défini ? £
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- Exercicel S IR S T L AL R L T L 5
© " Un rayon lumineux entre- par la-face BA d’un prisme 4 angle droit A, en inddence
- rasante: Il émerge de la face adjace:ntg"z‘é;(?,.avéc un angle @ par rapport 4 Ia normale, - -
1°) Calculer @ uniquement en fonction de i;., I'angle critique du matériau réfiingent

-~ teil effectivement de la-face AC 7 EAEEE e e L
Exercice 2

A) . :

1°) Qu’est-ce qu’un dioptre plan ? _ _. o =il e

2°) Démontrer qu'il n’y a pas de stigmatisme rigoureux dans le cas d’un dioptre plan.

Pour cela on établira Ia relation liant la position d’un objet ponctuel A et celle de son

image A’ & travers ls dioptre plan. -~ ! g
3°) Que devient la relation ci-dessus dans Ie cas du stigmatisme approché ?

Bj -
Une source panctuelle monochromatique A est placée A la distance a de la face
d’entrée d’un systéme optique constitué de lames & faces paraliéles et planes (voir figure). .
1°) Construire la marche d*un rayon Iumineux de I’objet A 3 son image A’ 3 travefs e
systéme. :
- 2°) Calculer le déplacement apparent de Iobjet- 44’. (On se placera dans les
conditions de stigmatisme approché). _




Application numérique : b=30 cm ; e=I3.cm;.n=1,50 o N=1,75..

( Hlﬂz H3H4 )

 Premiere session 1995-1996 PCI-MPCT1-MPTL

Recherche des positions des points nr_iricipaux- d’unc lentille demi-houle

B {cnhllc baxgne dans l air d’ mdlce o ; tandis que ]a face p]ane balgne dans I'eau d’ md1cc'
n; =1,33.

A Méthode clnssium:

1) Etabllr dans les conditions de stigmatisme approché, les relations de conjugaison (pnsrtlon
el grdndzssemcnt transversal) de cette lentille, 'origine étant prise au centre C.

2) Déterminer littéralement, puis numériquement, les positions (par rapport & C) des points
principaux H et H' de cette lentille.

B- Méthode matricielle

1) On considére, dans les conditions de Iapproximation de Gauss, le systéme centré
diopinique (S) suivant : :




T

i
f

a) ‘A partir de la formule de-Nth(:m L y=—f/ ﬁ= ~F'A"l f, établic la-relation de |

conjugaison liant #', 2", HA, H'4" et £ On rappelle que ¥, F ct B et HetH
sont respectivement le grandissement transversal, lcs foyers principaux (objet et
image), les distances focales (objet et 1mage) les pomls pnnclpaux (objet et unage) de
(Shetque fff =—n"In".
b) En déduire la matrice de transfert M entre les plans pnnmp:mx xr et 7' de 55:)
On prendra comme deuxiéme élément de la matrice colonne (d’entrée ou de sortie)
I'angle o entre I’axe opt:que etle rayon Iummeux (mcxdent ou émergent)

© 2) "a) Déterminer htteralement la matnce de transfert M, entre les plans pnnclpaux P et__:' '

P’ de la lentille demi-boule étudiée auparavant. On appellera # la distance entre P et Ja
.face d’entrée de la Ientlﬂc et n’ la dlstanue entre 1a face de sortic de la lentllle etP’;

b En déduire fes-distances CH ‘et C‘ /5 R séparant le cemre C des points pnnclpm H
; .et H’ de la lenhlle S : . _ _

Exercice 1 : Matrice de transfert d’une lentille épaisse

Déterminer la matrice de transfert M d’une lentille épaisse biconvexe &7 mchcen d’ épmssa:r ¢

e, de rayons ry et r3, r; ¢tant le rayon de la face d’entrée de la lentille.
On prendra comme deuxiéme élément de la matrice colonne (d’entrée ou de some) angle o

entre |’axe optique et le rayon lumineux (incident ou émergent), et on écrira les éléments de

M uniquement en fonction des donnees du probléme.

Exercice 2 : Fibre optique a saut d’indice

Une fibre optique cylindrique, placée dans I'air (d’indice mp) est constituée d’un coeur
cylindrique transparent d'axe Ox, d’indice constant »y, entouré d’unc gaine traunsparente
d’indice constant »; (inférieur a ;).

Un rayon lumineux (R} monochromatique dans Iair attemt la face d’entrée de la fibre optique -

en O, sous PPangle d’incidence @.-On donne : ny5=1,000 ; n;=1,515 ; ny;=1,490.




Montrer que le rayon (R) ne peut se propager a I’lmcrleur de'la
le cceur) que si Pangle d’incidence @ est inférieur 4 une valeur
fonction de ny, 1y et s, Caleuler Pangle d’acceptance # o.

lij’xercice'ﬁ-:"f'ﬁsm e ad 'via'tio n-y/2

Un prisme de vcrrc d’indice #=1, 60 pour ar

i1

fibre (guidage du rayon dans
limite £4 qu’on e arimeng =a

] tion jaune utilisée, aprmr bcCtIOH droife un "
triangle rectangle ABC. Un rayon Iummeu*c SI, situé-dans lc, plan de section droite, pénétre

par la face AB sous ['angle d? “incidence J; ssc rc:f[ec}ut toralc,ment’ sur I’hypoténusc: AC et

émerge a travers BC ; on notera i l’angle d emcrgence
1) Calculer la déwatmn du rayon en Fonction de i et i,
2) On dome A=60°, Pour quelle valeur de: I’angle d’incide

nce i le rayon émergent I’R

est-il perpendiculaire au rayon - rumdw.t SI? En déduire les valeurs des angles de
rélraction et de réflexion. ; 5 8 T
3) Le prisme et le rayon incident dcmeurent fixes ; on utilise une lumitre bleve pour
laquelle I'indice du prisme devient » + dn..
aj Exprimer en fonction de l’angle A le pouvoir cnspcl;s:f di /dn.
b) On donne dn=1{,3. J(} . Dans quel scns et de:
émergent ? SIhi R

quel ‘angle tourne. le rayon

Deuxiéme session 1998-1999 PC1-MPCT1-MP
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Exercice 1 : Dioptre plan

A/ Questions de cours
1) Qu’est-ce que la réfraction ?
2) Rappeler, sans les démontrer, les deux lois de la réfraction.

3) On considére un dioptre plan () séparant deux milicux (1) et (2) transparents homogénes

isotropes d’indices respectifs n; et ns (n3 < ).

Tout rayon lumineux issu du milicu (1} se réfracte-t-il sur (X ) ? (Justifiez votre réponse).

B/ Exercice d’application’
Une source lumineuse S est placée au fond d’un bassin de profon

émet dans toutes les directions.

deur 1m rempli d’eau. Elle

R e B R T R

LT

LR 1

o e S e L s T )
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J-) Quelle figure observe-t-on a la surface de Peau ?
2) Donner les caractéristiques de cette figure.
On rappelle que I'indice de réfraction de Tcau est 4/3-

Exerclcei' Tibre opthue a saug_d "nd' ¢
- Une=fibre opnque cy_hndrlque pla
cyfmanqﬁé transparent d’axe 0%, de" fayﬁn\.-- :
_transparcnte d’indice constant n» (inférieur & nl) e :
Un rayon luminéux ( R ) monochromatique dans Pait attcmt la face d’entrée déla ﬁbre

optique en O, sous angle d’incidénce @ .. Onrdonne n,=1, 000 ; n;=1,515 ; 1]1—'1 490; R1-40'
nm et a célérité ¢=3.10° m/s de Ja’ Iulmére dans levide. . |
1/ Montrer que le rayon ( R ) ne peut: se-propager-a Pintérieur de la ﬁbrc (gmddge du rayon'
dans ‘le cour) que si Pangle d’incidence @ est inférieur 4 une valeur ]m}ztc 6’o qu on
exprimera en fonction de n,, ny et n,. Calouler I’angle d’acceptance, .
2/ Exprimer les chemins optmues L] et {L] suivis par ( R ) respectivement :

a; entre le point O et le premier pomt Aj ot (R ) coupe Paxe Ox, en Ionctlon de n,, nl, 7]

el R] M
b) entre le point O et la sortie de la ﬁbrc de longueur ¢>> OAl, en fonctmn de n,, 11;, 6? et
3 2
3/ a) Un détecteur placé dans Ie coeur de la fibre, dans le plan d’ equatmn X cte perc;mt a
Pinstant 7 le signal lumineux émis en’ O = 0) a I’msfant =40,
Exprimer 7 en fonction de n,, ny,: 0,% Bt o
- b)Dansle cas ol 5—{] exprinier r(note alors ro) en fonctlon dc o, x et c.

_ Retrouver ce résultat par unc autre méthode
P c} Le détecteur &tant A = 2 ki de i’cntree 0, ca]culer Ta. -

o

-:J'emlere sesswn 199;9-2000 PCI-MPCTI—MPTI

A s e B R G T

Exercice 1 : Rcfractmn—Reﬂemon totale - -
Une couche de sol (C;) plane et homogdne, s’étend de Ia surface dusolala profondeur H.
EClle repose sur une autre couche de 'sol (Cp) homogenﬂ de nature différente.
On provoque au point E de la surface du sol une explosion qui a pour effet de créer-une onde
sismique P qui se propage dans Ia couche (Cp) avec Ia vitesse V| et dans la cuuchc (Cz) avec
la vitesse V; supéricurc 3 V. _
La trajectoire suivie par I'onde dans la couche (C;) fait un anglc de 30° avec la vcrt:[ca]c EE
du point d’explosion. (EZ est orientée vers le bas).
1/ Que représente la surface de séparation des couches de sol(Cpet(C)?
2/ Quelles valeurs le rapport V/V, doit- il prendre, pour quc 'onde sismique se réfmcte ila
profondeur Z=H ?
3/ On donne au rapport V/V; la valeur 2/5.

a) Mo;{ﬁrer que dans ce cas l’ondc sismique subit une réflexion totale dla profondeur

Z._
b) Pour capter 'onde ainsi réfléchie; on place 4 Ia surface du sol un géophone G.
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A quelle distance x du -po.in.t d’explosion E faut-il placer ce géophone ?
On donne : H=10 m. : = 0

Exercice 2 : Prisme : :
On place dans-Pair un: prisme 'd’anvle ‘au-sommet - A et d’mdicc 7. Un rayon heminewx
monocb:omathuu,ponbire dans.- : = '
I'angle de réfraction iz
1/ Calculer la déviation '3 subie _p_
ion\,tlop deij izet A. e, B2

_ 85 ! A
3/ Calculer B  en fonction de iy, A ct n.
1) ij=cte, A=cie ) i

Exercice 3 : Lame 3 faces parzileles

Une lame & faces parallcles d’épaisssur e et d’indice #, est p]acee dans i’alr Un poml objet A
situé sur I'axe opuque (orienté dans le sens de propagation de la. lumrerc) envoic des ra.ynns '
himineux paraxiaux sur la lame. ;

A — Btude classique :

1/ Faire le schéma- mdlqﬁant Jic} marche d’un rayon Iunmeux 4 travers la lame et l’mzagc A de
A s .
2/ Calculer le deplacement apparent de l’objet AA' en fonchon de eetn.

B - Etude matrlclelle

1/ Déterminer-la matrice de transfcrt de | Iame o

a) ‘en établissant des. relations linéaires entre- Ies .elemcnts de la matrice colonm de m
(I’ et ') et ceux de la matrice colonnc d’cntrée (1 et - R
b) en conmderan’r la lame com une surte &’éléments.

2/ En déduire Uexpression de A4’

Premicre session 2000-2001 PC1-MPCT1-MPT1

Exercice 1 : Question de cours

Etablir I'invariant fondamental du dioptre sphérique.

Exercice 2 : Prisme _

Un prisme d’angle A et 4’indice n est représenté dans un plan de section principale par un
triangle ABC rectangle en A. Il regoit dans ce plan un rayon qui arrive sur AB sous
I"incidence i au-dessus de la normale.

1/ Trouver la condition liant les angles i, B et I'indice n pour qu’il y ait réflexion totale sur
BC.

2/ Aprés réflexion totale sur BC, le rayon émerge par AC.

Calculer Ia déviation D en fonction des angles d’incidence i et d’émergence i° du prisme.

Pour quelles valeurs de I'indice n la déviation D prend-elle Ia valeur 90° 7
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Exercice 3 ; Lentilles minces (Doublet 2., 3,-3)
S6it un systéme centré formé d
S, de distance focalc image 24 et unc lentille divergentc
image —3a (a > 0). La distance catre le
porte le nom de doublet de formule : 2, 3, oL
. Soit, AB, un objet: virtuel:situé perpendiculairement, a-I'axe. ¢

1/ Déterfniner la ‘position de I'image de cet objet virtuel AB et constriire ladite 1mage dans
a) Si la lumi¢re rencontre d’abord la lentille convergente.
b) Siles deux lentilles sonl inversées de sortc que la lum
~+ divergente. e g HE my S
On orientera I'axc optique dans le sens de propagation de
I'image par rappori au sommoet ds Ia dernidre lentille rencontrée par la lumicre. -
5/ Calculer la taille de I'image dans les deux cas précédents s

3a
o
Deugidme session 2000-2001 PCI-MPCT1-MPT1

Exercicé 1 : Prisme (Cb’ndifiohs"d’éhlci‘génté) . * .
On place dans I'air un prisme d’angle au sommet

monochromatique pénétre-dans .o‘e'-;pti_s_meia\fec'_}’@glc'd’jhicideﬁqg-i ool g S g
1/ Donner, sans aucunc démonstration, les conditions d’émergence du Tayon incident. ..
2/ 8in= 15 A= 60°eti=25°,
répomnse). TR

distance focale fi” = 10 cm et aut
téléobjectif est mis au point sur Pinfini, son enco
plaque photographique) est D=19cm.

1/ Calculer la distance e= 0,02
du doublet équivalent au téléobj ectif.
‘On supposera que ¢ <D. )

On rappelle également que. i
d’un objet situé a I'infini, une image nctte SUL la plaque d
t&léobjectif. : ' F e

2/ Déterminer les positions (par rapport a L) du foyer objet F
téléobjectif.

On utilisera la formule de Newton : Fd Fd ==t 2,

¢ deux lentilles minces : une lentille _n:cuwergcn‘éc L de sommet
1.5 de sommet 8z, de distance focale
s deux lentilles est égale a 3a. Le systéme ainsi constitué

iére rencontre d’abord 1 lcnhlle
1a lumiére ; on dqm_ie_fa.la p'o'sition' de

achant que celle de objet AB est

A et dindice n. Un rayon lominex

le rayonmcldent ‘émorge-t-il du prisme ? (Expliquez votre

Un, téléobjectif est. constitué de. deux lentilles minces coaxiales, I e 1q. comvérgente de

autre L, divergente de distance focale f'=— 4 cnv. Lorsque e
mbrement (distance de la lentille L.y & la

entre les centres optiques de L et La. En déduire ls symbole

le télé_objectif &tant mis au point .sur_l’i'nﬁ.ni, o,n_. obtient A pattit
isposée dans le plan focal image du

et du foyer image F* de cc




(]
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I ! oA

3/ a) Caleuler la distance focale £’ de ce teléob*ecnf .en déduire I’av:mtage du- teleotyectlf par
rapport a un appeu il photographique 4 objectlf qzmple de méme focale £7.

On utlhsera la rclat:ton de Gull:-.trand V =Ny Vg - c. V; Vg , ol V Vl et V; sont lcs

: b) En dédunrc pour B
'~ P'amplitude B
.+ Ja phase ‘D A 1a datet;

x: Ja;phase.ds A Porig
&'milien de: propagauonétantn n abso

] '_"4 a) Ca
b) En déduﬂ‘e 1z direction dés. rafvons Tum
‘On assimilera 'onde électromiagnéticue considérée a-ute onde lumincuse. _
5/ a) Représenter sur une méme figuré Icsr ns Iummeux et les mmﬁwcs d’onde

b) Le {héordme de Malus'est-il wénﬁ__‘

. !




Stme op iqu est consti
(ia ﬂéche) ayant l. cm de’lon;

b) récllc ou wrmeilc i

c) Egrandre ou rétreme 2
2/ La loupe €étant assunﬂe_' .a"

d'un objet AB ?1 tra,vers 147,

»

tlhsant 3 rayons lumneux dlstlrlcts

BL1/-Qu’ est-t:e qu’ u' '
2/-A partir de deint ertilles
sxmplcment un- St:hema

finices -convergerites, construisez ‘un systéme afocal -(Baire

Exerc:ce 2/3 : Assu c:atlo_,_ de 3 Iames a faces parallclcs :

' Un rayon lumineux.qui se propage. d’dbord dans I'air, traverse 'une- apres autre trois. p]aquﬁm

pa:aileles d’épausseum d;, ;ét d3 et d’mdlces respectrfs i, 1 et n3, pms emerge & nouvean
*dang1'air; (Voir ﬂ,gure) &

Le rayon lummeux frappant la plaque supeneure sOuIs un ancr}e d ’mcnd:mce ﬁ’ 0=060°:

g —
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1/ Calculer les angles d’émergence £, B2, §3et f4aux niveaux des quatre dioptres plans
Dy, D3, D3 et Dy respectivement. S -

2/ Déterminer la déviation tota e J de deux fagons « dlﬁerentes

Dy
D,
Ds x
ng = 1,4 3 d3
Dy l

Exercice 3/3 : Mlmges
Dans le déscit ol 1e sol est trés chaud I’mdxoe de latmosphere croil avec: l’altrludc zmvmt

laloi- :
n =az+b

ot a et b sont deux constantes positives.

de cote zg (ou lmdlcc, cst Ilg) et qm fait d'nm le plan vemcaj x0z l’anr,le Ig avec la vcmcale

Oz.
On admettra I'équation des rayons Jumineux en milieu d’indice n variable :

N
d.s'(H'T) wad n,

Ofl s est D’abscisse curviligne d’un ijoint M de la trajectoire d’un rayon luminenx et
- dOM
T

ds
Puis on posera :

est le vecteur unitaire tangent en M au rayon (orienté dans le sens de la lumiére).

ng.sinig=1/ /K .

2/ Justifier I'observation de mirages.



1 Caleuler 1a-déviation’ Dsiib
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Prtmlere session 2003—2004 PCl-MPCTI-MPTl
Exercice 1 (4 pomtq] La dévutmn du pnsme 1A

Un prisme d’angle A et d’indice n, est placé dans Vair, Un rayon lummemc munudm-m,mqne

 pénétre daris cé prisme avec l’angﬁc d incidence §, cf le traverse.
o1 _f_qncnqr;_q; et
ang]e d’iﬁb’idéhéé“ i ;

o Etudiet Ja vanatioii de. la_ yiation. D as

~ Exéreice 2 (4 points) ¢ Etude matrlcwlle de lalame % faces paralldles - .
‘Une lame a faces paraliéles d’ &paisseur e et d’indice n, est placée dans Iair. Un' pomt obJet A
situé sur I'axe optique (onenic dans le sens de pmpagat;on de la hmm,rc) cnvoie des rayons
 paraxiaux sur Ja lame.
1/ Déterminer la matrice de transfert de la Jame de deux fac;ons différentes ;
a) En établissant des relations linéaires eitre les ¢léments de Ia mairice colonne de sortie

(£’ et &) et ceux de la matrice colonne d’entrée (£ ct a).

b) En considérant la lame commie une suite d’éléments,
2/ En déduire I expression du deplacement apparcnt de 'objet en fonction de e ct n.

Exercice 3 (12 pomts] Vision d’un petit objet & Paide d’un microscope
On comsidére un microscope optique, fonctidnnant en lumiére blanche de longueur d’onde

moyenne A=0,5 pm, dont Pobjectif et Poculaire sont assimilés -2 de.ux Jentilles minccs
_convergentes L, et L,, de focales images fi* et f;’. L’ensemble est dans Pair. T'ceil est placc
. en £ au voisinage du foy(.,r image de Poculairg F7’. 11 observe: l’nnage deﬁmtlve stuée dla
distance minimale de visiofi distincte dym de €2. -
On notera. A Tintervalle optique séparant le foyer image de Ll du foyer objct de Lz Pour les
: apphcanonsnuménques ‘on'prendra : fi> =2 mm; &’ =30 mm ; A=:180.mm ; ds = =25 cm..
1/ L ceil se trouve au centre-du cerele oculaire;, image de la monturc de Ll donnée par e
a) Trouver FQ en fonctmn de fi”, H et A, et caleuler sa valeur
b) ‘Endéduire le diamstre a du ceércle oculaire sachant que L; 4 un dlamétrc D =11 mm.
"/ Trouvcr le grandxssemcnt hnﬁa:re du rmcroz.mpc 7/, en fonchon de f; : fz’ a. ct dm ,

3! Pu fzubde la: .structuregranulazre de laretme 1’ ne peut dlstmgucr deux pomtsque sx :
Pangle sous lequel il les voit est au moins €gald & = g L
a) Trouver en fonction de &, dm et 7, la taille £ du plus petlt objet AB dont Tes

extrémités A et B sont vues distinctement & travers le microscope.
b) Calculer £ et comparer cette valeur 3 la longueur d’onde moyenne du rayonnement
utilisé, En déduire le phénoméne opthuc qui limite la taille du plus petit détail

-véhiculé par le microscope optique.

Deuxiéme session 2003-2004 PCI-MPCT1-MPT1

Excrcice 1 : Questions de cours (8 points)
1/ Enoncer clairement le prmc:lpe de Fermat.
2/ Démontrer que le miroir bphenque n’est pas rigoureusement stigmatique pour un point

quelconque.
3/ Etablir les formules de Newton dans le cas du dioptre spherique.




et |

P

-

m”iﬁ”‘ : 3

W) ; .'.::- LG

19

4/ Démontrer que dans le cas du dioptre sphérique, image et oﬁjut se déplacent dans le méme
SCI1S.

5/ Calculer la matrice de transtert M d’une lentille: gpaisse biconcave d’ mdzce n, d’épaisseur e
et dont les rayons des faces d’entrée ct de s sortie sont respectivement 1y et rz . ;

Exercice 2 5 _’I‘elén jee e
A/ On considére unc lentille - mmcs divergente L, de ccntre, 0 ﬂt'
image F et F°, et un.objet AD. obéissant aux conditions de Gauss.
Constrnire l’una.oe A'B’ de AB. atravers L, dans les 4 cas :,Luv.eunts

1) AB estsituéavant F>;

2) AB est situé entre F' et O ;

1) AB est situé entrc O et F5.

4) AB cst situé apres F.

Dans chacun des 4 cas, donner la nature: (rce]lc ou virtuelle) de I'objet et de l’mmge

"B/ Un systéme opthue st constitué de deu,x lentilles minces L; et Lg séparées par la distance

e. La lentille T.; de centre Oy est une lentille convergente de distance focale image fi’ et la
lentille Lg de centre Oz est une lentiile djvergcnte de distance focale image &

h‘ Le systemc est eclau'c, dans la dxrect:on de i’axe opthuc par une source snuec a 1 mﬂm.

a) Pour gu’un. tel systéme donne de ce point source A unc image réelle. A’, comment doivent

&tre placés, par rapport aux deux lentilles, le foyer prmcx,pal unage de Ly, F1 , et le foyer
principal objet de Lo, F2. 7 (F au'e up. schcma) A g _ g e

b) (,alwler Or A‘ cn foncnon de f; s 12 cte, pms montrer que I’unagt. Alest blen rée]le :

2/ a) Le systéme des deux lcntllles eta.nl cquwalent 4 une 1cnt1.llc mince convcrgente, calculer <

la distance focale mage £’ de cette dcrmﬂre en fonction de fy’, f3° et e.
On utilisera la formule de Gullstrand.

st intértl, dun, gl *wm@&@mls&@%m WM
Uonvergetrte equrvalente Qe = i
Ondonne: fi'=50cm; £’ =—40cm;e= 20 cm.

Premiére session 2004-2005 PCI1-MPCTI1-MPT!

Exercice 1 : Questions de cours (10 points)

1/ Répandre par faux ou vrai :

a) La lamiére est émisc par la matiére.

b) La superposition de lumiéres peut produire I'obscurité.

¢) La Jumiére ne se propage pas dans le vide.

d) Le prisme dévie la radiation orange plus que Ja radiation bleue.

9/ Enoncer les conditions de I'approximation de Gauss.




3/ Qu’appcle-t-on points de Weierstrass 7

4/ Déterminer la matri-» de transfert d° uné lame 4 faces paralléles d*épaisseur e et d indice

placée dans Iair. _
On considérera la lame COImme. umne suite’ (1 ﬂb[IlCIl{b

©

‘2) Rappeler (sans démonstratmn) les relatlons de conjugaison de (S) aveo ongu{es aux foyms
b) A partir de ccs rclatlons, &tablir- l’expressmn du grandlssement mcnal g en foncnon du
grandlsscnwnt‘ranwersalyetdwmdlocsnetn._ : MR el R :

©) Que devient g Iorsque (S) est un- d1optre plan ? _ : _
d) En dédulre Ia valeur de g dans lc cas d’un miroir plan. Que peut—on en conclure v 2

_ Exercice 2 : Mlcroscope (10 pomts)
Un microscope est un instrument qui comprend deux systemes converg;

wm MMWMWObJ%ﬁaWMe%w ''''' 01 .’ el st
Pobjet,” et I"oculaife 15, @& tenitre™ optique Oy, placé “devant ‘1 ‘11 de 1’0b§m‘tﬁﬂr “Les
distances focales sont trés différentes, de I'ordre du millimétre pour Tobjectif; du centmxtre
pour Poculaire. Les deux systémes ont le méme axe optique.

1/ Pour comprendre le principe de ]’appareﬁ, faire un schéma en prenant :
00, =9cm;f’=15cm;fH'=4em; 40, =2em;AB=05cm.
Construirc I'image de AD donnée par le microscope (échelle unité).

Quel est I'intérét de 'appareil ?

2/ En réalité un microscope est tel que, par exemple : 0, 0, =12em; f;’=2 mm; 5’=2 cm.
Un ohjet AB de longueur 1 2 m est placé perpendiculairement & 1axe prmc1pal a 2,04 mm

devant L;. Caleuler la position O, 4' et la taille A'B' de I'image,

3/ L’observateur met son il au foyer image de Ioculaire. Determmer le diamétre apparent de
image, c’est-a-dire angle &' sous lequel elle est obser\rec




* = ,-_,!

4/ Calculer le diamétre appment g de I’objet ADB lorsqu on. l observe a Poeil ou & Ia distance

de 25 em. .
Calculer le grossisser

au diamstre '1pparent de- l’obJet)

nent G=48' / 6' du microscope (rapport du dmmctrc appareui: de Pimage

- Deuxiéme sessmn 2004-200‘3 P(,l-MPCT1 MPl 1

Exercice 1 : Questions de cours - (S pmnts)
- 1/ Enoncer clairement le principe de Fermat.

2/ Démontrer que Je miroir sphérique n’est pas ngourcusemem: st1gmauquc pour un point
quelcongue.

3/ Etablir les formules de Newton dans Ie cas du dioptre spheuque

4/ IDémontrer que dam le cas du dioptre sphenquc image et objet se déplacent dans le méme
sens.

5/ Calouler la matrice de transfcrt M d'une lentille épaisse biconcave: d’mdlce n, d’epamcur e

£t dont les rayons des faces d’cntréc et dc sortie ';ont respectxvemcnt Ty et I'g _ _

Exercice2: Mlcroscupe nphque (12. pomts)

On’ conmdére un. nncroscope opnque, fonunonnant en lmmére blanche dc longueur d”onde
moyenne ,?,-' 0,5 p#m, dont Tobjectif et 'oculaire sont ass;mﬂés é deux lentilles minces

cr}nverge-ltc.s L, et Ly, de focales images £, et 5. L’ensemble est dans. Tair. L'ceil est pldﬂb
en Q au vmsmage du foyer unage de Poculaire Fy’. Il obscrve I'image déﬂmtlve située 4 In

" 1/ L’ceil se trouve au centre du cercle oculaire, image de la monturc de Ly donncc par Ly

a) Trouver BE'C enfonctionde f;® , £° et A, et calculer sa valeur.
L) Endéduire le diamétre 2 du cerele oculaire sachant que L 2 un diamétre D = 11 mm.

2/ Trouver le grandissement linéaire. du _micmsoope, ¥, en fonction de fi’, §°, A ctdy , et
calculer sa valeur. ' '

3/ Du (it de la structure granulaire de la rétine, I'ceil ne peut distinguer deux points que si
PPangle sous leguel il les voit est au moins égal & ¢ = 1,5’ ' '
a) Trouver en fonction de £, dm ot 7, la taille ¢ du plus petit objct AB dont les
extrémités A et B sont vues distinctement a travers le microscope.
b) Calculer £ et comparer cette valeur a la longueur d’onde moyenne du rayonnement
wiilisé. En déduire le phénoméne optique qui limite la taille du plus petit détail

véhiculé par le microscope optique.
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EXERCICES SUPPLEMENTAIRES

: Trajectszi e correspondant aw temps minimum de'déplacelment'_'- e

S

o Kofi-

2, Rivage -

Excreice 2 : Cherin optigue — Principe de Fermat —

: Relation de conjugaison d’un dioptre plan : ‘

Un dioptre plan yoz séparc deux milienx homogénes d’indice 1y (dans la région x>0) et
d'indice n; (dans la région x<0). =~ ot 48 R

s

: UcuxX-poldistdonny S 17X ] 5 AN fe
‘milieu n; atteints par T limidre. Considérons la trajectoire fornide de-deux segmients Al et
IB2 qui, 4 priori, n’est pas Ic trajet effectivement suivi par Ia lumiére, ot 1(0,5,7) est un point
quelconque du dioptre plan. On désignera #; et 7, les vecteurs unitaires dans Jes directions
A[I ef IBz i £ 4 .
- 1/ a) Exprimer le chemin optique L5, = [A:1Bo] en fonction des coordonndes Y,  du point 1
et des données. . ; "% Vo' g% '
b) En déduire les lois de Descartes de réfraction pour le rayon A LB, effectivement suivi
par un rayon lumincux issu de A; et ‘atteignant B, (Loe dioptre plan). .
2/ Le rayon réfracté I,B, semble provenir du point A2(x2,0,0) de I'axe ox.
a) Exprimer le chemin optique Lajas = [Ai1l,A2] en fonction de 11, Nz, X1, X2 ¢t de ia cote y
du point d’incidence I,. ; - N '
b} En déduire la relation de conjugaison qui lie x;, #2. 01, ny' et les angles d’incidence i et
de réfraction i, ; étudier le cas particulier des rayons peu inclinés sur la normale ox.
¢) Retrouver la relation de conjugaison précédente a partir des lois de Descartes.




e B

Exercice 3 : Lame 2 faces paralicles
Une lame & faces paralléles d*épaisseur e et d’indice de réfraction n baigne dans I’air &indics

de réfraction 1.

PO |

sy

deux d’entre eux : le rayon Ry normal & la lame et Ie rayon Ry incliné de Pangle i = 2
nofimale dla lame. s o sitee g e .o :

1/ Etudier la marche du rayon lumineux Ry & travers la lame & faces paralléles. . -

Déterminer la position A” du point d’intersection enire les deux rayons émergents, cn forction
des lignes trigonemétriques de [angle i

2/ Faire un développement limité d’ordre 2 de AA" enfonction de Pangle i.

En déduire la position de irage de A dans les conditions de P’approximation de (rauss. On
nolera cette image Ag’.

3/ On supposc que le point A émet un faisccan conique d’angle 1y tel que (iM)4 soit
négligeable devant (iM)2 mais tel que (iM‘)2 nc soit pas négligeable devant 1.

-

la direction du rayon K.

s IR e T 1
Exercice 4 : Prisme

convergente, au foyer objet de laquelle est placée une fente fine horizontale paralldlc & Paréte

du prisme. L’angle du prisme est de 60°. Le faisceau paralléle émergeant du prisme tombe sur

- - B

|
4 la fente F.
I 1/ Le faiscean paralldle incident est un faisceau de lumiére monochromatique de lomgueur
B d’onde 4 = 0,587 um. Pour cette longueur d’onde, Pindice du prisme cst n.=1,414.
i'l a) Déterminer los valeurs de I'angle d’incidence pour quun faiscean puisse émerper du

prisme et tomber sur la lentille L.

b) Quelles sont Ics valeurs dc In déviation D subie par le faisceau incident pour les deux

angles d’incidence définis plus haut ? - B B '

d) Pour quelle valeur i, de I’angle d’incidence la déviation est-e minimale 7

e) Quelle rotation subit e rayon émergent lorsque P’on fait tourner le rayon incident 4 partar de

Pincidence rasante d’un trés petit angle di ? '

| Application numérique : di=-1°.

1 f) Le rayon émergent tourne de di’ & partir de I’émergence rasante. Quelle est la rotation
correspondante du rayon incideut 7 ;

' 2/ Le faisceau incident est la superposition de deux faisceaux de lumiére monochmmiqnes,_
I'un de longueur d’onde A1 = 5770 A et I'autre de longucur donde 42 = 5790 A. Dans ce
domaine spectral, indice de réfraction varie linéairement avec Ja lonpuenr d’onde :

dn _g4 1074’
dA

Calculer la distance des deux images de la fente que domne la lentille 1.” dont la distance
focale est de 30 cm. en admettant que le prisme est réglé au minimum de déviation.

s ==

-

' Un point lamincux A placé dans Iair émet des rayons dans toutes les dircetions. On considére

Déterminer la structure de la tache lumineuse dans le plan passant par Ay’ ct perpendicufaire 3

Un prisme d’aréte horizontale cst éclairé par un faisceau paralltle issu d’unc lesfille I

unc lentille L’ convergente, dans le plan focal image de laquelle on observe une image F™ de

e TR . ;
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