CORRECTION D’EXAMEN D’OPTIQUE GEOMETRIQUE
SMP2 (FSA) — SN — 2014

Exercice

1°) La distance focale image d'une lentille mince placée dans l'air est :

Pour C=108ona: | f =10 cm |

f=;

2°) Relation de conjugaison de la lentille mince (L) pour le couple (S, S1) :

1 1 1@

05, 0S5 _ f1

1 1
-=—= donc :

. 1
Soit . x1+d Iz

x1_f’_d

= r

3°) Relation de conjugaison du dioptre plan (air/liquide) pour le couple (S1, S') :
1 n

HS;, HS'

0,5

Soit : HS' = nfS; = n(HO + 0S,) = n(HB + BO + 0S5,) = [HS =n(x; —D + b) | (05)
4°) Pour S' confondue avec B : [ HS' = HB = h |(05) alors : h =

Soit:| n = d AN, x;=15cm. = | n=1,67 |

x1—D+h

Probleme

n(x; — D+ h)

1°) Le systeme optique centré (X) est composé de deux systemes simples :

Dioptre plan (DP) de sommet O (air/verre) :
- Dioptre sphérique (DS) de sommet S et de centre C (verre/air').

2°) Epaisseur e du systéme (Z) est :[_e = 0S = R |(05)

3°) - Relation de conjugaison du dioptre plan pour le couple (A, A1) :

n 1
o5~ 9 |

- Relation de conjugaison du dioptre sphérique avec origine au centre C pour le

" . n 1  n-1
couple (Aq, A'): e

0,5

4°) Les foyers (Fy, F}) du dioptre plan (DP) sont

projetés a l'infini| &

systeme afocall.

Pour le dioptre sphérique (DS)ona:

(DS) p—
F, —— o donc: CF2=L et oo

n—1

(s)
—> F, donc:

CFy =15 |@D

n—1

AN.: | CF, = +6cm et CF) = —

9cm |

Le dioptre sphérique est divergent car : SF, = SC + CF5 = —6cm < 0

Ou bien : Le (DS) est divergent car le centre C se trouve dans le milieu le moins

réfringent.

5°) Position des foyers (F, F') du systeme () :

(DP) (DS)
e F F, o donc F; est I'image de F a travers le (DP) = 0_'; = %
SO”:WZOEZZOC-;CFZ = _F=¥ ;  OF = 8cm |(05)
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(DP) (DS)

o 00 > 00 >F'ZEF'donC|ﬁ'=ﬁ’2=—3R; CF' =

—9cm |

6°) Relation de conjugaison de position du systeme centré :

|{—_n —i pour le (DP) = O0A; = nOA
4 04, O0A 1

| L n;l pour le (DS)

CA CA CS

Ona: CA;=C0+0A; = n0A—-0C=n0C+nCA-0C=(n—-1)0C+nCA

Soit : CA; = (53— 1)2R+3CA=R+3CA

On reportant cette expression de CA; dans I'équation du (DS) on obtient :

4 3 1 D

2R+3CA CA R

Relation de grandissement linéaire ¥ du systéme (X):

AB'_ AB 4B
Y(Z)zﬁz * :I_Bl=)/(DS)*Y(DP)

A1B,

2R+3CA

Or, y(DP)=1 et y(DS) = g_: = 2

2cA

z =
Y® =3

7°) a)Points principaux H et H' du systeme (X) :

donc :

H' est l'image de H a travers le systéeme (X) avecy = 1. = 2CH’ = 2R + 3CH

En appliquant la relation de conjugaison de (Z) au couple (H, H') et en remplagant

2R + 3CH par CH' , on obtient :

CH = -R
Ona:2CH = 2R+ 3CH donc CH = = (CH’ R) =
CH = —§

b) Distances focales (f, f') de (X).

f=HF=CF-CH=0F-0C-CH=;R-2R+;R=2R =

f=HF =CF -CH = -3R+R=-2R = |f =—2R |05

! ng

/
c)Ona; LoD 4 car ng = n, = 1, donc le rapport f? est bien vér'ifié.

f ne
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8°) La convergence C du systéme :
e Premiére méthode : La convergence C d'un systéme dioptrique est : C = s

fl
1 1 100
DOHC-C—F—_—ZR——T(S = |C——16,676|
o Deuxiéme méthode : Relation de Gullstrand :
C.C;
C = Cl + CZ —e
n
C,=C(DP) = A =0car f; — o (systéeme afocal)
1
Donc :
c=C c(DS) 1 1 ! it: C ! 1 16.676
= = = = == — —] SOlt : = == - .
: f, SF, SC+CF, R—3R_ 2R

Ona: C < 0 alors, le systeme centré étudié est divergent.

9°) Position du point principal image H' du systéme (Z) par construction

géométrique dans I'approximation de Gauss (la partie utilisée du dioptre sphérique est presque
plane).

~
> >———=
_----"1" R R
o - L ® ® >
5 _ (o) S|H . C
(air) - (air)
.

Le plan principal image = intersection du rayon incident // d [axe avec le rayon émergent correspondant.

10°) Position du point principal objet H du systeme (Z) par construction géométrique
dans I'approximation de Gauss.

\

(air) (air)

(verre)

Le plan principal objet = intersection du rayon émergent // a Laxe avec le rayon incident correspondant.
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