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Exercice 5 Points

On considére un prisme d’angle au sommet A et d’indice n plongé dans I’air d’indice 1 (\Voir Figure 1)

1- Tracer la marche du rayon lumineux monochromatique Sl, qui apres la traversée du prisme, émerge eu
un point I’ de la face AC. On désignera par i et r les angles d’incidence et de réfraction sur la face AB, et
par r’eti’ les angles d’incidence et de réfraction sur la face AC.

i Figure 1
2- Formules du prisme

a) Exprimer les lois de Snell-Descartes en fonctionde i, i’ , r, r’ et n, traduisant les réfractions a I’entrée | et

a la sortie 1”du prisme.

Les lois de Snell-Descartes en | et | ’donnent : | sini=nsinr et nsinr'=sin i’

b) Déterminer les relations géométriques liant les angles A, r, r’ d’une part et I’angle de déviation D aux
angles A, i et i’ d’autre part.

e Dans le triangle Al 17, la somme des angles de ce triangle est : A + (g — r) + (g — r’) =7
Onendéduit: | A=r+r’

e En|, le rayon subit une déviation de i —r, en 1/ il subit une nouvelle déviation de i-r".
La déviation totale du rayon a travers le prisme est donc :

D=i-r+itr’ o D=i+i'—=(r+r) = | D=i+i"-A
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2- Minimum de déviation

Expérimentalement et en lumiere monochromatique, on met en évidence 1’existence d’un minimum de
déviation, noté Dm quand on fait varier ’angle d’incidence i. Dans le cas ou le prisme est alors éclairé en
déviation minimale donner :

a) Les relations entre les angles i et i d’une part, puis r et r” d’autre part ;

Au minimum de déviation le tracé du rayon lumineux est symétrique par rapport au plan bissecteur de 1’angle
A du prisme,

Onadonc: | i=i’” |etparapplication des lois de Snell-Descartes en | et 1/, on obtientque | r=r"’

b) La relation donnant I’indice n en fonction de I’angle A du prisme et de la déviation minimale Dm.

. A .
Onaalors A = 2r, soitr = > d’une part et Dm = 21 — A d’autre part.
A+ Dy,

De cette derniere expression, il vient : i =

. , . .. . . (A+D . (A
La loi de la réfractionen I donne :sini=nsinr < sin ( 5 m) =nsin (5)

sin A"'TDm
D’ou: n= —A
Sin —2

Probleme 15 Points

Un systéme centré 2., est constitué par une masse de verre d'indice n = 1,5 et d'épaisseur e =SS, ,

limitée des milieux extérieurs par une surface plane 21 et une surface sphérique 22 de centre C, (Figure 2).
On se place dans les conditions d'approximation de Gauss.

Onpose: S48, =2R =28,C, ou R est positif.
Soit (AB) un objet et (A’B") son image a travers le systeme. On notera par (A1B1) I’image intermédiaire.

(1) (n) 1)
B S e
¥ 22
Figure2
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1- Ecrire les formules de conjugaison de position et de grandissement y; du dioptre plan 21 pour le couple de

points (A, Ay).

DP
A —— » A
&) ") 1
Formule de conjugaison du dioptre plan X1:| $§;4  S,A4,
. i . _A1B1 _ 1 S1A; _
Formule de grandissement y; du dioptre plan 221 :| ¥4 = ==L33-1
1

2- En déduire les positions des foyers objet F1 et image F'1 du dioptre plan 21 et ses distances focales

objet f et image 4.

Les foyers du dioptre plan sont rejetés a I’infini, ce systéme est donc afocal.

Les distances focales objet f; et image f4 :

flzlel—)OO et

f,]_ 251F’1 —> 0

3- Ecrire les formules de conjugaison de position et de grandissement y, du dioptre sphérique 22 avec
origine au sommet Sz pour le couple de points (A1, A’).

DS (S52,C
Al #’ A'
(n) . (1) ) . 1 n __1-n _ 1-n
Formule de conjugaison du dioptre sphérique 2.2 : 5,4 5,4, 5,C, R 0]
. i . S, A1 S,A
Formule de grandissement y, du dioptre sphérique 20 Y, = Re 2280 _ T 28
Ng SZAl 1 SZAl

4- En déeduire en fonction de n et R puis en fonction de R, les positions des foyers objet F2 et image F'2
du dioptre sphérique 22 et ses distances focales objet f, et image f*%.

- Les foyers F et F'> du dioptre sphérique 222 sont tels que :

: 1- == _ nR < -
*SiAl=Fo A= et(l) & ——— = — = | SF; = — | S:F2=3R
SR, R -1
* SiAlzoo A =Foiet(l) o— = = | SF= — |= | S/ =-2R | (F2=5)
’ S,F} R 227 1-n
- Les distances focales objet f etimage f2: | f,=S,F, =3 R et b=8,F; =-2
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5- On cherche la position du foyer principal objet F du systéme centré 2. par rapport a S1, exprimer S;F
en fonction de n et R puis en fonction de R.

DS S .
A DP » Ai » A’ F et F2 sont conjugues a travers le dioptre Plan.
DP DS — 1 n
A=sF—— » Fph — > A'=w La formule de conjugaison donne : — = —=
__ SiF; _S;S;+S,;F, 2R+3R _5R
= S,F = = = =
n n n n 5 R _—  10R
= | SFE = | T

6- On cherche la position du foyer principal image F’ du systéme centré 2 par rapport a Sz, exprimer
S, F' en fonction de n et R puis en fonction de R.

A— Sy A WA

DS
A= L»F'lzoo A=F=F,
7 T R [ e
Donc | S,F'=S;F, = —— = | S,F' = S,F,=-2R

7- En utilisant la formule de Gullstrand, déterminer en fonction de R la vergence V du systéme centré 2.

Relation de Gulistrand : V =V, + V, — %Vle

- V1 : La vergence du dioptre plan; V; = f% ol f'y =00= Vi=0;
1
: . 1 1 1
- V2 : La vergence du dioptre sphérique ; V, = I = SEF =z
1 1 2 2t
= V=V, =—=——
f’z - 2R

8- En déduire en fonction de R ses distances focales image f' et objet f ainsi que sa nature.

e Distance focale image f” du systtme : Ona: V = 2 = | f'=

!

=-2R

!

e Distance focale objet f du systéeme : Les milieux extrémes sont identiques, donc : f7 =-1

:>f:—f’ - f:2R

f’<0(ouV <0) = Le systéme centré 2. est divergent.
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9- On cherche la position du point principal objet H du systéme centré X par rapport & S1, exprimer
S, H en fonction de HF et S, F puis en fonction de R.

4R

3

Sle Sl_F_f

SlH =

S

H=S,F+FH = =

10- On cherche la position du point principal image H’ du systéme centré X par rapport a Sz, exprimer
S, H' en fonction de H'F' et S, F' puis en fonction de R.

S,H = S,FF+ FH' = S,H = S,F — f S;H' =0 = H'=S,.

11- En déduire la position des points nodaux N et N’ du systéme centré 2 (S;N et SN’ )

1¢¢ méthode :
Formule de Lagrange-Helmoltz :

Ne
ns

NetN' sonttelsque:G=1 = yG=y=1

y6=—==1 (n,=ng=1)

= N et N’ sont confondus avec H et H' respectivement (N=H et N' = H’)
—— 4R
= | SN= — S,N' =0
2¢me méthode :
Onsaitque HN = H'N' = f + f';
Or /= - f puisque les milieux extrémes sont identiques (% = —% =-1)

= HN=H'N'=0 = N=HetN' =H"

12- Retrouver la position du point principal image H’ et du foyer principal image F’' du systéeme par
construction géométrique.

F,
e i et bt e
FF=% So=H’ F2
........................................................... PO
AN
1
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