PS11 – A2006


Médian d’optique 
Exercice n° 1
Une boule de centre O de rayon R est constituée d’un matériau transparent, homogène et isotrope d’indice n. On éclaire la boule par un faisceau monochromatique. Un rayon lumineux est incident en un point I. On note h la distance du faisceau au centre de la boule et on pose 
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1. Exprimer l’angle d’incidence i1 en fonction de h et de R. 
2. En utilisant la formule des sinus dans un triangle quelconque, donner la relation entre i’1 et i’2 ?
3. Quel est l’angle de réfraction limite i2lim correspondant à un angle d’incidence limite de i1=/2 ?

4. Le parcours du rayon à travers la boule est représenté sur la figure. Exprimer les angles i2, i’1, i’2 en fonction de x. 

5. Représenter la déviation D entre le rayon incident et le rayon émergent de la boule. Exprimer D en fonction de x et n.

6. Vérifier que D est nul pour n = 1. 

Exercice n° 2
L’observateur est placé dans une pièce dont le plancher est un carré de 16m². Un miroir vertical de 1m de largeur est disposé au milieu de l’un des murs. 

L’observateur désire regarder dans le miroir un tuyau qui est à l’angle de 2 murs. 

1. Indiquer la position de l’image du tuyau dans le miroir. 

2. L’observateur voit le tuyau. Tracer le rayon lumineux sur la figure 1 qui partant du tuyau atteint l’œil de l’observateur. 

3. L’observateur se situe au centre de la pièce (figure 2). Hachurer la partie de la pièce qu’il pourra voir dans le miroir. Voit-il le tuyau? 

Exercice n° 3
On considère un tube de verre cylindrique d’axe de révolution vertical de diamètre 2R = 8cm. L’épaisseur du verre est négligeable. Le tube est terminé à sa partie inférieure par une surface hémisphérique de centre O et de rayon R. Une source lumineuse ponctuelle P est placée sur l’axe Oz du tube à 27 cm au dessus de O. L’eau d’indice n = 1.33 remplit la partie hémisphérique (zone hachurée) son niveau horizontal contenant O. La description du système est représenté sur la feuille jointe. 
Rappel : formule de conjugaison d’un dioptre sphérique : 
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1. Déterminer la nature et la position de l’image de P à travers ce système constitué de deux dioptres. 

2. Déterminer la position du foyer image de ce système. 

3. On rajoute de l’eau dans le tube. Décrire qualitativement l’effet de la hauteur de la colonne d’eau sur la position de l’image finale. 
Exercice n° 4
Une lentille convergente L1, de centre optique O1 de focale f’1 = 5 cm est située en avant d’une lentille divergente L2 de centre optique O2 de focale f’2 = - 1 cm. La distance entre les centres optiques des deux lentilles est
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 = 10 cm. Un objet de hauteur 
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 = 10 cm se trouve à 16 cm devant la lentille convergente. 

1. Faire un schéma du dispositif au dos de la feuille attenante (échelle ½ en format paysage)
2. Par la méthode de votre choix, déterminer la position et la taille de l’image 
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 intermédiaire obtenue après passage de la lentille L1. Préciser les caractéristiques de l’image (réelle ou virtuelle, droite ou renversée, agrandie ou réduite). 
3. Positionner sur le schéma l’image 
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 en traçant les trois rayons lumineux particuliers. 

L’image 
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 est utilisée comme objet pour la lentille L2 et l’image finale obtenue après passage de cette deuxième lentille est notée 
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4. Déterminer la position et la taille de l’image 
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 finale obtenue après passage de la lentille L2. Préciser les caractéristiques de cette image (réelle ou virtuelle, droite ou renversée, agrandie ou réduite).
5. Positionner sur le schéma l’image 
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 en traçant les trois rayons lumineux particuliers et vérifier que ce schéma est bien en accord avec vos résultats.
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