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Filiere SMPC - Semestre 2
Exercice 1 : (4 points)

Une bulle d’air sphérique (n'=1) de rayon R est immergée dans un _ n=133
liquide d’indice n=1,33. ,/
1) Calculer la valeur limite i; de i pour laquelle il y a réflexion hl
totale sur la bulle d’air pour un rayon incident parall¢le a 1’axe.
Quelle est alors la hauteur h du rayon incident par rapport a n =1

I’axe de la bulle d’air en fonction du rayon de la goutte.

2) Dans le cas ou i > iy, donner I’expression de la déviation subie par le rayon incident.

3) Donner I’expression de la déviation D quand i < iy, le rayon subissant deux réfractions et
sortant de la bulle.

Exercice 2 : (6 points)

et placée dans 1I’air d’indice 1. Le rayon de courbure de la face (1)

Soit L; une lentille plan-convexe taillée dans du verre d’indice n=1,5

(1) /
. —_— . (n)
sphérique est S; C; = R. (Figure 1)

Dans tout le probleme les conditions de Gauss sont satisfaites. s\
1) Lj estune lentille mince de centre O; (0:=S:=S,).
a. Monter que la relation de conjugaison de la lentille L; s’écrit : Figure 1

1 1 n—1
0,41 0,4 R
b. Calculer la distance focale image f; de la lentille L; pour R=6 cm et en déduire sa nature.
2) On place a une distance de +4cm aprés la lentille Ly, une lentille mince L, de centre O, et de
distance focale image f, = —4 c¢m, de fagon a constituer un doublet placé dans I’air.
Déterminer les positions, par rapport a O, des foyers principaux F et F'du doublet.

3) Construire sur un schéma les foyers du doublet formé par L; et L, (échelle 1cm — 4cm).

Exercice 3 : (8 points)

On considere une lentille épaisse formée par 1’association de deux ),

dioptres D; de centre C; et du sommet S; et D, de centre C, et du W f n? )

sommet Sy, d’indice n=3/2 et d’épaisseur e=10cm, placée dans l’air S P
1l ' =0

d’indice 1. Elle regoit des rayons lumineux venant de gauche (Figure 1).
Onposera:R=5,C, =5,5, =e =22
1) Soit AB un objet et A'B’ son image a travers le systeme. On Figure 1
notera A;B; I’image intermédiaire.
a. Ecrire les formules de conjugaison et de grandissement y; du 1° dioptre D1(S1,C;) avec
origine au centre pour le couple de points (A, Az).
b.Déterminer la position des foyers objet F; et image F; du diopter D;(S;,C;) et en déduire
ses distances focales objet f; et image f;'.
c. Ecrire les formules de conjugaison et de grandissement y, du péme dioptre D(S,,C,) avec
origine au sommet pour le couple de points (A;, A').
d. Calculer les distances focales objet f, et image f, du peme dioptre Dy(S,,C,).

2) Montrer que les formules de conjugaison et de grandissement de la lentille s’écrivent :
L et o, 28
S24r 534 2R S,A

3) Trouver la position, par rapport a S,, des foyers objet F et image F’ du systéeme.
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Corrigé de I'examen de la session ordinaire
Filiere SMPC - Semestre 2
Exercice 1 : (4 points)

I- Pour qu’il y ait reflexion totale, 1l faut que : » siniy = » s> =l(n'=1)

1pt

1 ) -
= sin iy = - donc | e =48,75°

1pt

—_—

e 1 1 R
Sii=i, SINlg ====_Onadonch==— h=—
R n n

2- Dans le cas oui > ily a réflexion totale sur la bulle d’air et la déviation est D :

1pt D=n-2i

3- Sii<Iy  lerayon rentre dans la bulle d’air en /, se réfracte et ressort en J aprés deux
réfractions. Le triangle 7 JO étant isocele (O = OJ=R), il ressort avec le méme angle 7 .
Dans le triangle / JF,onaz —D+2(r—i)==m

1pt = | D=2(r-i)

Exercice 2 : (6 points)

1- a. Relation de conjugaison de la lentille mince L;
Appliquant les relations de conjugaisons au dioptre sphérique (DS) et au dioptre plan (DP)

n 1 n-1 n-1
(D ) A, donc : - = = ;
$:14; S1A  5.C4 R
DP n 1
Ay ( ) A’ donc : =
S:44 SZA’
i i n 1 n—1 n 1
Puisque L, est mince (31 =5,=0 ) alors : - = el ——=——
L 0,4, 0,A R 0.4, 044
D 1 1 n—1
onc : -——=
0.4 0,4 R | 1Pt

b. Calculer la distance focale image f; de la lentille L;.

L — R
A= (1) A = F’1 donc - olpflzm:f’l; A.N. f’1=12cm 0.5pt

La lentille L; est convergente car f;' est positive 0.5 pt
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2- Positions, par rapport a O; des foyers principaux F et F'du doublet.

|

(Ly) (Lz) 1 1 1 N R —
F F = —=———— = ;. Ona: 0,F, =e+ = =
2 [¢s] Ole 01F f,l 117 fg OlF 24 cm
1pt
(Ll) 4 (I‘Z) ’ 1 1 1 T r
w F F = — =— ; 0Ona: 0,F, = —e t
! 0,F O0,F, [, k1 =11 el :
p

0,F =0,0,+0,F =0,F —e¢ Soit : O,F =—4cm

3- Construction géométrique des foyers du doublet formé par L; et L, (échelle 1cm — 4cm) :

AY
\

Exercice 3 : (8 points)

1-a. Formules de conjugaison de position et de grandissement y; pour DS1 avec origine au

centre pour le couple de points (A, Ay) :

D1(51,C1)
£ — > A4B;
1 n
1 n 1-n n-1
C,A, C,A G5, R @
lpt 1431 1 i1
__CA;
] p—
nTTa
b. Positions des fovers F; et F;':
05 |A-F = Aalw = | GF, :1“—R AN GF; =-3R=-30cm
-n
0,5 s 1 , r__R -l
5 Aalw = A =F, = C,F; T AN C;F; =2R= 20cm
Les distances focales f; et f]:
N nR R ¢ __R
05 | fi=SF,=5,C; + GF, =55, + GF ~R+—=— = |L~-73
0,5 _ _ _ _ R nR ) nR
f;—SlF;_—Slcl + CIF.;—SISZ + ClF;—R+E*E = H:E

AN: fi=-2R=-20cm : fl' =3R=30cm.
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€. Formules de conjugaison de position et de grandissement y, pour DS2 avec origine au

sommet pour le couple de points (A;, A') :
D5(S5,Cs)
AB —A'B

n 1
n 1 n-1 n-1
= — 2
S; A S, Ar S,Cs 2R
1pt n S,Ars
V==
1 S,A;

d. Positions des foyers objet F, et image F5 :

les distances focales objet f, et image f5

05 |A1=F > A'alw = |S,F, :ﬂ: AN S;F, =6R= 60cm
-

05 |Ajale A =F = | g5 =22 AN S,F,=-4R=-40cm
1-n

. = 2nR -
0,5 £E=5F = &= AN : £ = 60 em
n_
0,5 f;=5F = |g-2R AN : f} =-40 cm
1-n
2- Formules de conjugaison de position et de grandissement de la lentille :
1 n _ n-1
C.A, GA R )
1441 1
n 1 n-1
_— == @
S,A, S,A7 2R
1 n n-1
OrC; =S, donc (1)< - == — (3)
S,A, S,A R
1 n? n(n—-1 n—1 n—-1)(2n-1
05 :>n*(3)_(2)<:>——_= (_)__=w (4)
’ S,Ar S,A R 2R 2R
A'Br  AB/ AB, C,A, n S,A7 _ S,As g 22
0}5 n},:_:— “'l“’Z_—_ = = = i SA
AB A,B, AB C,A 1 S,A, S,A 2
3- Position des foyers F et F' du systéme :
Drapres (4)
1 (n—-1)(2n-1) 1 7 -
0,5 . = ——=——=== = | 5F =2R| AN S,F'=20cm
S, 2R 2R 2 2
n? (n-1)(2n-1) 1 — 5 _
0,5 ¢ —— = ————= — = | $F =-20°R | AN S,F=-45cm
' S,F 2R 2R ? 2




