LYC EE CLAUDE FAURIEL — MP* 2007-2008 — SCIENCES PHYSIQUES

SERIE D’EXERCICES N °1

Ce document comporte 2 pages.

OPTIQUE GEOMETRIQUE

A : Réflexion

A.l— Miroirs plans

Deux miroirs plans presque orthogonal§ et M, forment entre eux un anglg/2 — ¢ avece = 1'. Leur aréte
commune est noté, et le plan perpendiculaire a cette arételést

Dans le plarfl, a la distancel = 10 cm deA, on dispose une source lumineuse ponctugié on observe les images
de Sformées, I'une ) par réflexions successives ddi puis M, et l'autre &) par réflexions successives up
puis Ms.

O 1. Calculer les distance&S etAS.

J 2. Calculer la distanc& S,.

A.ll- Miroirs sph ériques

On étudie deux miroirs concaves.

(1 1. Avec le premier miroir, pour une distance entre objet et iefag 15 cm, le grandissement linéaire transversal
esty = —2,0; déterminer la distance focafe du miroir.

[] 2. Avec le second miroir, et pour une certaine position de €gbpn observe une image avec le grandissement

linéaire transversayy = —0,50. En déplacant I'objet d& = 5,0 cm par rapport a la précédente, le grandissement
linéaire transversal n'est plus que= —0,20. Déterminer la distance focafe du miraoir.

B : Réfraction

B.I- Lentille asphérique

Une lentille de verre d'indicen est formée d’'une face d’entrée plane et d’'une face deesayant la forme d’'une
surface de révolution. La lentille forme, a partir d'unjetba l'infini, une image réelle rigoureusement ponckell
située a la distancé apres sa face de sortie.

(] 1. Déterminer, dans le cadre des conditions de Gauss, lawaghle la face de sortie de la lentille.

(] 2. Déterminer compléetement la nature de la face de sortie.

B.ll- Sphére inondée

L'intérieur d’une sphére métallique forme un miroir gplgue ; on étudie la formation d'images situées sur s@n a
vertical, dans les conditions de Gauss.

Dans une premiere expérience, 'image d’un objet poretsteconfondue avec I'objet pour une distance objet—-sommet
du miroir égale & = 1,0 m.

Dans une seconde expérience, un peu d’eau s’est dépos@edadu miroir. L'image s’est déplacée 4é = 40 cm.

[J 1. Quel est le rayorR du miroir ?

[J 2. Endéduire la valeur de I'indice optiguede 'eau.

[J 3. Quel est, dans le second cas, le grandissement linéansvésal ?

Al AS =A=10cm;$S =0,12 mm.

Al fi=y/(1—y?) =10cm.fo=Ll'yiy/ (Yo — v1) = 2,5 cm.

B.I:C=1/(n—1)f. Hyperbolea= f/(n—1), b= f/(n+1)/(n—1), centre situé & /v/n— 1 du sommet.
Bl :R=¢=1,0m.n=(2R—A?)/2(R-A¢) =1,33.y=—-1/(2n—1) = —0,60.
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B.llI- Photographie

L'objectif d’'un appareil photographique est assimiléeng lentille unique,
convergente de focal€ = 85 mm. L'appareil produit des images carrég
de format 60 mnx 60 mm. Le réglage de la distance (tiragentre centre
optique de I'objectif et plan de la pellicule est réglabln diaphragme
circulaire permet aussi de régler le diameétre d’ouveriide I'objectif ;
on noteN = f’/D le nombre d’ouverture (& N < 16).

[] 1. La mise au point d'images nettes peut se faire pour une dista
objet—image 2 n / < «. Déterminer les limites du tirage.
[] 2. Dans le cas d'un objet a I'infini, déterminer I'écart atagre entre
les objets dont I'image est au centre, et ceux dont I'imagewdes coins de I'image ; commenter.

[] 3. Déterminer aussi le rapport des luminoités apparenteesleleux images, I'objet étant uniformément éclairé
(effet devignetage cf. image ci-dessus).

On réalise une mise au point sur un objet situé a la distdrc13 m avec une ouvertuié = 8. On constate alors que
les images semblent nettes pour des objets situés a dasadis’’ comprises entré . = 6,6 m et/y,,. En effet, la
résolution limitée du capteur photosensible utilisgpaemet pas de distinguer une image ponctuelle nette d’'ehe ta
de diamétre inférieur g.

] 4. Déterminem.

[J 5. Déterminer/y,,,; commenter.

[J 6. Comment la profondeur de champ (lintervalle... ; ¢,.,J) évolue-t-elle lorsqu’on ouvre plus le diaphragme

(N < 8) ? Quel est l'interét de cette opération ?

B.IV— Systeme afocal

On associe sur un méme axe deux lentilles convergentdgedtif (de focalef; = 50 cm) et I'oculaire (de focale
5 =10cm).

(1 1. Comment régler la distanakentre les lentilles pour obtenir un ensemble afocal ? Quelless le grandisse-

ment apparent des objets situés a I'infini ?

On introduit une lentille intermédiaire (v€hicule) entes deux précédentes, de maniére que I'ensemble festd.a
On noteQ sa position.

[J 2. Trouver la position, la nature et la focale du véhicule pque I'ensemble reste afocal, le poift étant
confondu avec sa propre image.

[J 3. Déterminer les nouvelles valeurs des grandissemeraifamet angulaire.

(1 4. Montrer, pour I'ensemble du systeme, une relation de gaigon avec origine eQ.

C : Dispersion
C.I-Halo

Les cirrus sont des nuages formés de cristaux de glacerisesig forment des prismes réguliers

a base hexagonale, d'indicéA ). Un faisceau de lumiére paralléle, issu du Soleil, attéim de

ces prismes, dans son plan de section principale, sous ciderice arbitraire.

La lumiéere solaire est alors réfractée et sort par 'ues autres faces de I'hexagone. La présence

du halo (cf. photographie ci-dessous) est le signe d’ureexim de déviation pour certaines inci-
dences; il présente une ouverture angulairerde 22° autour du Soleil, lorsqu’on I'observe a travers un cirrus.

(] 1. Montrer que la réfraction par un prisme d’angle au som#net60° peut seule expli-
quer la formation du halo ; en déduire I'indice moyen de kcgl

_ _ _ _ n s S
(] 2. Ladispersion de la glace suit une loi normagi\, < 0 De quel coté le halo est-il irisé ~

B.lI :t varie de 85 mm a 88 mm. 2630 (angle de vision normal). Rapport ded1a Q 8.

B.lII : g~ 67um. Net jusqu’a lt. La profondeur diminue, la luminosité augmente.

B.IV :d=60cm;G= —5.Q =F/ =F,; convergentef’ = 4,2 cm. Inchange<QA’ = QA/100.

C.1: 120, réfl. totale sh > 1,16.n=sin((A+a)/2)/sin(A/2) = 1,31. Rouge & l'intérieur, bleu & I'extérieur.
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