Chap 1 Mme Micard

TD : Optique géométrique

1 Applications directes du cours

EX1 : | Histoire d’angles

1.
. .t s T .7 i et . - . . .
2. 09 = 19, M1 811214 = N2 81N ig, 112 = 119, N3 SINi14 = No SIN 112, 14 = 14 €1 15 = 1g.

Miroir

Miroir de 90cm placé a 90cm du sol.

EX3 : | Dispersion

T =3

4 0

1. 1
My (A
N Sin(ia) = Ny sin(iy) or n.(A) : 1',;\ = arcsin (g sin(iy) |. Donc Ai = iy — iy, = 2.57°.
Mg

2. Réflexion totale si i, = 90° < sini, = 1 < i} = arcsin(n,/n)) donc i] = 38.83° et i} = 37.98

Longueur d’onde et couleur

1. )\0 = C/f
2. Couleur rouge
3. v=c¢/n
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4. Le calcul donne A = ¢ = 3,82 x 10~ "m, il s’agit du violet.

EXS5 : | Incidence de Brewster

.k|<o

i \e
Réfraction nysinip = nsini,, réflexion i\. = —ig.
On cherche i tel que ir + /2 — i, = =, alors nisinig = nsin(r/2 + i) = nsin(n/2 — i) = ncos(iz) ce qui conduit & ip =

arctan(n, /n) = arctan(1/n).

EXG6 : | Flotteur

PR
jia”-n- ﬂt\c\\\“{{ hs!a.&

{

|
i

/
‘

ngsing; = ng sini, = n, a la limite de la réflexion totale donc sini; = 1/n;.

r ;
Or sini; = —— donc apres calcul h = ry/n? — 1.
Vh?+r? P !

2 Exercices et problemes

1. 4; tel qu'il y a réflexion totale vérifie n.sini; = ngsin(r/2) = ny done ¢; = arcsin(ng/n.). Il faut donc avoir un angle ¢ < i; pour

Fibre optique

avoir réflexion totale.
i< e —i> - en/2—i>71/2—4i < 0> 6. Or la fonction sin étant monotone croissante sur Pintervalle [0, /2] on a que

sinf > sinf;, en appliquant la seconde loi de Snell-Descartes, on trouve comment condition de réflexion totale dans la fibre :

. X ) Ne . ™ . Ng
SIn cx > SIn ¢y < o > (¢ = arcsin [ — sin | & — arcsin —
Ng 2 e

n2
3. ON = ngsinay = n.sinb = n.sin(m/2 — arcsin(ng/n.)) = n. cos(arcsin(ng/n.)) = n. - ”—g = \/n%—n2.
n2 !



PTSI Chap 1 Mme Micard




Mme Micard

Prisme
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1/Or1 ¢tablit d’abord les quatre formules du prisme :
1') sinj =nsin” (réfraction en /) (2) sini" = nsin ' (réfraction en J)
((3) A=r+7" (triangle LK) (4) D=i+i'-4.
= Méthode 3.

La réfraction en ] (air-verre) existe pour toute valeur de i. En revanche, en J elle est cond

1
. ’ ’ — . _ .
ionnée a la valeur de r": 1l faut que 7 < rjjm = arcsm( ., | Pour que le rayon émerge en J et ;

subisse
La relation (3) impose alors que r2>A-—arcsin

(1 .
i > arcsin [ nsin ( A —arcsin ( ;)H = Inin |

. . T
# Les fonctions sinus et arcsinus sont croissantes entre 0 et > donc une valg

pas de réflexion totale.
1
(—) et la relation (1) donne alor
n

minimale pour un angle correspond d une valeur minimale pour son sinus.

. . sini 1 .
2. D’aprés (1), sinr =——<— donc rSarcsm(—).
n n n

Si on considére la condition sur 7: 7' < arcsin (— ainsi que la relation (3), on en déduit qI
n

1

est impératif d’avoi i _ y . . .
mpératif d"avoir | 4 < 2arcsin (_) = Apax | pour que la lumiére puisse émerger du prisme.

n

3. Pour.'? =15, | 4nax =83,6°|donc la valeur A=60° convien
La condition sur i est alors - 27,9°<i<90°] Scanned by TapScanner

Lame a face parallele
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1. Un peu de triconométrie permet de résoudre ce probléme.

1l est conseillé de faire un schéma trés clair et de nommer les }

points remarquables : O, 1, Jetk. ‘
—lJ)cosi = e(tani —tanr)cosi

d =JK cosi =(IK

I C’ 7 N R
. sm J1—sin?i .
- . 7. Ly

\/l—sm'z 1—sin“7

i , S o
On utilise alors la loi de la réfraction : sini =nsmr d’ou

1—sin?i

d=esini|l ———————=
Jn? —sin?i
2. AN|d =1,54 mm|

3. Cherchons I'image donnée par la lame d’un point 4. Pour cela, on construjt le tra;
rayons issus de 4 (on choisit ’'un des deux orthogonal a la lame par commodité) It de g,
Tout d’abord, il faut vérifier le stigmatisme de la lame, c'est-a-dire vérifier que la posit;

10n ¢

ne dépend pas de I’inclinaison des rayons issus de 4.
Ce n’est pas vrai de fagon exacte, car la formule précédente dépend de ;.

Mais pour i trés faible: sini~i<1 donc

o 1 .. d
dwzz[l——]. De plus smz=z4—,~i donc

n
on trouve AA’zize -1 , qui est > i
. [ e o
indépendant de 7 : la lame & face paralléle est A e =
------ A’

z)ti atique pour les angles faibles.
I constate alors que I’img '
ge A’ est plus
proche de la lame que 4. La lame donne dIZ)nc

impression de Tapprocher les objets
EX10 : | Séisme

Scanned by TapScanner

1. A = ¢/f = 6000m, R, et Ry > A : approximation de "l'optique”

géométrique. o o

2.n; =1/v1 =1.7x 107*sm™ " et ny = 1/vs reliés par w = w

3.sina = Ry/Riet 04+ 2a0 =7 donc 6 =7 — ZHTCSiIl(RQ/Rll).

4. A partir du résultat de la question précédente on peut écrire Rz = R1 sin((7—6)/2) = 2900 km et donc pneyan = R1— Rz = 3500 km.

5. On repart de la 2nd loi de Snell-Descartes obtenue question 2, le rayon incident est tangent au noyau ¢, = m/2 done sinis = v /v;.
Un rayon pénetre dans le noyau et ressort de 'autre coté avec comme angle d’incidence i2 et donc i = aresin((v1/v2)(va/v1)) = w/2.
0y = (m — (a + 7/2)) + (7w — 242) + (7 — w/2 — arcsin(Ry/R1)) = 2 — e — 24 — arcsin(Rz /Ry ) = 2w — 2aresin(Ra/R1) — 2 arcsin(ve /v1) =
01 + m — 2arcsin(vy /1).

6. et 7. Du résultat précédent on peut obtenir vz = visin((m + 61 — 62)/2) ~ 5.93 kms~t.
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