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Exercice 1

On considére un dioptre sphérique (DS) de centre C, de sommet S Pmmmmmmmmmmmm—mm

et de rayon de courbure SC = R (voir figure 1). (Air) (Verre)

L'indice de l'air est égale a 1. )

1- Donner la définition d’un dioptre. . >
S C

Un dioptre est une surface qui sépare deux milieux

transparents d'indices dif férents.

2- Quelle est la concavité de ce dioptre sphérique (DS) ?

Le dioptre sphérique (DS) est convexe.

3- Sans faire de calcul, quelle est la nature de ce dioptre sphérique ? Justifier votre réponse.

(DS) est convergent car son centre C se trouve vers le milieu le plus réfringent.

4- Calculer la valeur de I'angle de réfraction limite i; pour n = 1,5.

NS

T
; La loi de Déscartes donne : 1sin- =nsini;, ;

o L
Pouri' =i, ona: i >

1
i = Arcsin <E) =418"°

5- Dans toute la suite, le systéme sera étudié dans les conditions de Gauss.
Donner la relation de conjugaison du (DS) pour le couple conjugué (A , A') avec origine au
sommet S en fonction de n et R.
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6- Déduire la position des foyers principaux F et F’'du (DS) par rapport a S en fonction de n et R.

R nR

n—1

SF = —

7- Calculer les valeurs en cm des distances focales f et f’pour n = 1,5 et R = 10 cm. En déduire sa

vergence V en dioptrie.

f=SF =—-20cm f'=SF'=30cm

V—n— 1:>V—55
fl

f

8- Quelle doit étre la position, par rapport a S sur I'axe optique, d'un

objet (AB) pour que son

image (A’'B’) a travers le (DS) soit renversée et deux fois plus grande que l'objet? Faire

I'application numérique pour n =15etR = 10 cm.

n 1 n—1 SA’ -1
SA" SA SC nSA SA" 2S5A
Véquation (+) = —=""2 - it 5Z 3R AN. : SA=-30
) > — = : = —-— AR = —
equation 5Ca R 1sol 2= 1) ; cm
9- Que devient ce dioptre sphérique si le rayon de courbure R tend vers I'infini ?

Si R tend vers l'infini, le dioptre sphérique devient diotre plan.

1

1

10- Le milieu de réfraction d’indice n est maintenant limité par une E
surface plane (Figure 2). !
Quel est le nom du systéme dioptrique ainsi obtenu ? !
:

1

1

1

1

Le systeme devient une lentille.
(Plan — convexe ou €paisse et convergente ou & bords minces)

Y

MY

(Figure 2)

11- Dans le cas ou SS’ < R, déterminer la relation de conjugaison de ce systéme pour un objet A

et son image finale A’ en fonction de n et R. (On prendra S=S’
optique du systeme)

O ; ou O est le centre

DS Dp
A Q Al ( ) A’
Dioptre sphérique : ——— —="_2 (1) : Dioptre pl 1 _ " »
é e T e ; : =
ioptre sphérique SA. SA <C toptreplan = == SA,
0 lace S et S'par O ensuit bine (1) et (2) — ="
ey —_— =
nremplace S et S'par O ensuite on combine (1) e 51 04 R

Exercice 2

Le systeme optique a étudier est un doublet formé par deux lentilles minces L1 et L2 de
symbole (2, 3, -1). Le doublet est placé dans I'air. On notera 04, F,, F; et 0,, F,, F, le centre

optique et les foyers principaux de L; et Lo respectivement.

L’épaisseur optique de ce systeme est : e = 0,0, = 3a ouU a est une constante positive.

Les résultats seront exprimés en fonction de a.
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1- a) Déduire du symbole de ce doublet les distances focales images f et f, des deux lentilles L,

et L2 respectivement.

== =a, donc : e=3a , f{f =2a , fo =—a

2 3 -1
b) En déduire la nature de chaque lentille ainsi que leurs distances focales objets f; et f,.

Ona

fi =2a>0 = L, estconvergente ; f,=—a<0 = L,estdivergente.
Lentilles placées dans l'air,donc : ;_1: -1 et ];—2 =—-1=fi=—fi=—2a et fLb=—f,=a
1 2

2- Déterminer l'intervalle optique A de ce doublet.

L'intervalle optique est : A=FF,=f,+e—f] =a+3a—2a=2a

3- a) Déterminer, par une formule de votre choix, la distance focale image £’ de ce doublet.

1 1 e 1 1 3a

Formulede Gullstrand : =+ ——F5="c—+——77—~——< = [ ' =a
f' A/ A 2a —a (2a)(-a)
S fifs  (Qa)(—a)
b' M H’F’ = ! = — = — =
ou bien f 2 5a a
b) En déduire la nature et la distance focale objet f du doublet.
f' = a > 0donc le doublet est convergent.
Le doublet est placé dans l'air = 7 =-—1; soit: f=—f"=-a
4- a) Déterminer la position du foyer objet F de ce doublet par rapporta 0.
Fi) F, i) o ; F,estdoncl'imagede F atravers L;.
1 1 1 - N
= ——=—=—==— oubien F,FxFF,= '+ Soit: O,F = —4a
b) Trouver la position du foyer image F’ par rapport a 0,.
OOL—1> F| i)F’ ; F'estdoncl'image de F| atravers L,.
L L 1 ubien BFE xFEF =ff: Soit: O,F = —°
= = —=—==— oublen = : Soit : = ——
OZF[ OZF{ f‘zl 241 2 2)2 2 2

5- a) Déterminer la position des points principaux H et H' par rapport a 0, et 0, respectivement.

Ona : O,H=0,F+FH=0,F —HF = —4a—f =—4a+a donc : 0,H = —3a

de méme : O,H = 0,F'+ F'H' = 0,F' — H'F' = 0,F' — f' = —-05a —a donc : 0,H = —15a
efi  —— _efy

(On peut utiliser les relations de Gullstrand : O1H = e et O,H = T) .

b) En déduire la position des points nodaux N et N" (O,N et O,N").

Les milieux extrémes sont identiques alors N =Het N'=H' = O,N = —3a et O,N' = —15a

. ne 1 .
Ou bien : yG =n_:1= 1 (ledoublet dans l'air). Or G(N,N')=1= y=1donc: (N,N')=(H,H")
S

Ouencore: FN =H'F'=F0, +O0;N = O;N =f' —0,F = —3a etN'H'=NH = 0,N'=—15a

3/4



Examen d'optique géométrique (SN) — SMP2 — SMC2 — FSA —juin 2016
6- Chercher la position du centre optique O de ce doublet par rapport a 0;.

N i)OQ)N’ ; Oestl'imagede N atravers L, ,donc : —i——i !
' g v 0,0 O,N f

1 1 1 —
— . Soit : 0,0 = 6a

Ou bien : N'est l'image de O atravers L, ,donc: ——=—=— .
O,N'" 0,0 f;

7- a) Sur la figure 3, compléter les symboles des lentilles L, et La.
Placer sur I'axe optique, & I'échelle unité (1cm —» 1cm) et pour @ = 2 ¢m, les points F, , Fy , F5 et F,.

Trouver par construction géométrique la position du foyer principal image F’ et celle du point principal
image H' du doublet.

A X (5) \V4 (Figure 3)
", /—\
w5 \..\\1 ..... 6) @mbolesw>
N \aﬂz @) @
N H’: 0,25
NG o, | w & 02

>

Remarque : \ \(3)
T @y

\ ' .
N\

On peut utiliser le foyer secondaire @, x

\ 4 /
(L1) (L

\.//

b) En déduire la nature de F’.

F'est placé avant la face de sortie (L,) du systeme, donc le foyer image F'est virtuel.

8- a) Placer sur la figure 4, a I'échelle unité (Lcm —» 1cm), les foyers principaux F et F' ainsi que

les plans principaux du systeme ensuite trouver I'image (A’'B’) de I'objet (AB) donnée par ce
doublet par construction géométrique.

(Figure 4)
) S
B | '...'0|
F >
F A |H 0, A H’ 0,
\\\
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