LE SECRET DE LA REVSSTTE DEVXIEME EDTTION-TOME 2-NIVEAU 1 EGI 2019/2020

CONTROLE CONTINU D’OPTIQUE GEOMETRIQUE (2018-2019)
Enseignant : Pr NGUIYA S.

Durée : 2H

EXERCICE 1

1) Définition : Chemin optique, onde électromagnétique, stigmatisme rigoureux.

2) Enoncer clairement le principe de Fermat et démontrer que les trois lois de DESCARTES en

découlent ;

3) Un rayon lumineux se propageant dans I’air, est réfracté lorsqu’il pénétre dans I’cau d’un étang.

L’angle d’incidence cst noté i et angle de réfraction r. Les schémas ci-dessous, qui sont censés

décrire ce phénoméne, sont inexacts : expliquer pourquoi dans chaque cas (une phrase).

Cas n°l : Cas n°2 : Cas n°3: Cas n°4 :
' i ':I 12 i :'
\\lii Air \\ \v/ ".
// ::r Eau cau E\\ Air ';I Air %\
r eau
air

eau
r

On supposc maintenant quc le rayon lumincux, aprés pénétration dans ’cau, traversc une lame a faces

plancs d’indice ny=3/2. Cette lame est placée sous I'eau (d’indice n;=4/3) comme ’indique la figure ci-

dessous.

4) a- Quelle relation vérifient r, j et a? ‘ i

l\
ol
b- Le rayon peut-il se réfléchirenJ ?
Déterminer | diti j et NP
- Détermin con ro, ig
¢- Déterminer les conditions sur j et & pour que le - N Airg=1)
rayon sorte en M en émergence rasante. '

L. 'Ir ‘\\
5) Un observateur sous-marin dont le masque de plongée + lau (n'|>=~/\1)\\\
est considéré comme une lame a faces planes peut-il

voir un rayon incident si @ = 20° et i = 45°7?Sioui,

pour quelle valeur de & va-t-il disparaitre ?
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EXERCICE 2

Deux morceaux de verre taillés sous forme de triangles rectangles ct isoceles d’indices respectifs N et n

ont leur face AB commune. Un rayon incident frappe AD sous unc incidence normale, se réfracte en I,

sur la face AB, se réfléchit sur 1z sur la face BC puis ressort en Iy sous Pincidence i,

45°

A

Les valeurs de N et n sont telles que la réflexion soit totale en I5.

1) Compléter la figure cn associant aux rayons ’angle réﬂéchi ren I, et les angles incidents
a et B respectivement en Iz et en L. :

2) Ecrire la relation de SNELL-DESCARTES aux points Ii-et I.

3) Quelles relations vérifient les anglesreta;etaetf ?

4) Quelle relation vérifie N et n pour que la réflexion soit limite en 1?2
Calculer N, r, a, B et i pour n=3/2 quand cette condition limite est réalisée.

On appelle No cette valeur limite de N. pour que la réflexion soit totale en Iz, N doit-il étre plus

grand ou plus petit que No?

5) Ecrire la relation vérifiée par N et n pour que I'angle i soit nul. Que vaut N ?

F' EXERCICE 3
] Le rétroviscur intéricur d’unc voiture cst un miroir plan de largeur 1= 20 cm dispos¢ verticalement. Ce
' miroir est situé sur I'axe X'X en son milicu A (XX perpendiculaire au plan du miroir plan conune sur
' . - i A 3 S ~ Wy - l‘
3 la figure ci-dessous). Un individu, dont P'eeil est situ¢ dans I'espace réel du rétroviseur, cherche a
déterminer en regardant dans le rétroviseur, la largeur BC de la fagade de la maison occupe entigrement
E son rétroviseur ¢

1) Faireune construction géométrique de 'image de la fagade, observée par Peeil atravers

Je rétroviseur. . ‘ _r
2)  Déterminer ln largeur de 'image de la fagade de la maison, observée par Ueetl,
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EXAMEN D’OPTIQUE GEOMETRIQUE (2018

-2019)
Enscignant : Pr NGUIYA S,

Durée : 2H
EXERCICE 1

1. Définir les termes ou expressions suivants : milieu homogene et isotrope ; dioptre ; systéme

centré,

2. Quand dit-on d’un systéme qu’il est rigoureusement stlgmathue ? aplanétique ? et donner pour
chaque cas un exemple de systéme.

3.

Soient deux points A (0,0,a) et B(d,0,-b) situés de part ct d’autre d’unc surface pl

deux milieux ot la lumiére se propage avec les vitesses v, et v.. On choisit un systéme d'axes

Oxyz tel que la surface de séparation des deux milieux constitue le plan

anc séparant

xOy.

A

n .
Dioptre !

,,2 \

' Appliquer le principe de Fermat pour déterminer, dans le plan de sépﬁration X0y, la position du point I

ol le trajet lumineux passe du milieu (1) au milieu (2).
EXERCICE 2

* On considérc unc goutte d’cau de fore sphérique dans I’atmosphére. Cette goutte est éclairée par le soleil

1. Soit Dy la déviation totale du rayon,

\ incux ayant subi dans la goutte une scule réflexion
~a) Représenter la marche d’un rayon lumincux ayze . g
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d) Calculer Diet iy pour N=1 sachant que n=1,33.
On se limite au cas N=1 (une sculc réflexion interne) ct on admct quc les gouttes d’cau sont

uniformément réparties dans I'espace. Les rayons ayant une incidence i voisine de la valeur i

subissent une déviation pratiquement égale a Dy. En conséquence, dans la direction de cet

extremum. il y aura accumulation de lumiére. _
qui apparaissent Dbrillantes a un

a) En déduire la répartition géométrique des gouttes

observateur.
au est une fonction décroissante de la longueur

b) Sachant que I'indice n de la goutte d’e
ct en déduire ADm Ila variation de la

donde, calculer la dérivée de Dm par rapport a n
déviation minimale entre les rayons bleu et rouge.
On donne : n Ableu = 0.4 um) = 1,335 et n(A Rouge = 0.8 um) = 1.325

c) Expliquer le phénomeéne de I’arc-en-ciel.

EXERCICE 3

plongée dans I’air est constituée par un milieu d indice n limité par deux surfaces

Une lentille L
xe se trouvent a la distance S $1S2 =e.

sphériques de rayons R, et R, dont les sommets sur I’a

déterminer en fonction Ry et Ranete:

1. La distance focale de la lentille.

2. La position de ses foyers.

3. La position de ses points principaux.

4, Que peut-on dire de ses points nodaux ?

5. On considére maintenant que la lentille est mince., Quelle est I'expression de sa

convergence ?

6. Application numérique : [Ri| =[R2 = 25cm; S152=¢e =

Quelles sont les distances focales pour les cas ot L est biconcave et biconvexe.
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CCET EXAMEN
END’OPTIQUE GEOMETRIQUE (2017/201g)

Enscignant ;: Dr Nguiya

Durée : 2H
EXERCICE 1

I. Définir les termes ou expressions suivants :

centré. milicu homogéne et isotrope ; dioptre

5 Systéme

t9

Quand dit-on d’un systéme qu’il est rigoureusement stj
chaque cas un exemple de systéme.

3. Soient deux points A (0, 0
deux milieux ot la lumiér

gmatique ? Aplanétique ? Et donner pour

‘; a) et B (d, 0,-b) situés de part ct d’autre d’unc surface plane séparant
Se propage avec les vitesses VI ET V2.0 isi C

o ' _ 2.0n choisit un systéme d’axcs
yz tel que la surface de separation des deux milieux constitue le plan xOy ’ o

Aoolicuer o i o |
p_ptul]ucfr le pr{ncnpe (.10 Fermat pour détermine, dans le plan de séparation xOy, la position du
point I ou le trajet lumineux passe du milicu (1) au milieu (2).

ni \l

- Dioptre

EXERCICE 2

Montrer que le support d’un rayon lumineux qui frappe sous une incidence i une lame i faces paralléles
»r . ’ s, " »: . . s g Sin(i—r) 1)
d’épaisseur ¢, plongée dans I'air et d’indice n subit une translation de : d= e—— ou r est I'angle de
_ cosr -

réfraction.

Calculer cette translation pour i=60°, e=5cm ct n=\3

EXERCICE3

Un doublet de symbole (4, 2, 1) placé dans I'air, est formé de deux lentilles minces L1 (O1, F1, F'1) et
L2 (02, F2, F*2), séparces d’unc distance ¢.

Déterminer la position du foyer image F* du doublet par rapport a 02,

l. :
2. Déterminer la position du foyer objet F du doublet par rapporta Ol.
3. Déterminer la distance focale image de ce doublet. et ta position du plan
4. Etablir les expressions donnant la position du plan principal 0bJ¢ ap
i i i t . . .
rincipal image de ce doublet. o e e
5 pDétcnl;incr géomélriqucmcnt sur un schéma a | échelle les positions des poin

F. F’, H et H’. Comparer aux résultats précédents.
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CONTROLE _
CONTINY OPTIQUE GEOom ETRIQUE (2016/2017)
Enscignant ; p, Nguiya .

Durée :
Exercice 1 e s

onde progressi
c__n. P om._.mmmZo plane _so_,oo_:o_smzacn. de longueur d'onde 2°
le vide .A tout inctant, son vecteur oruzﬁ 0 it

E,=0
k
m\d = mgﬁ.bh_ﬂ ANH +WNU~ L Nv - EH_
L'amplitude Ey vaut 10~* vy, ke .
: ~. . . N e r . 8
e s W sont deux scalaires réels positifs et ¢ désigne la vitesse de la

I Caleuler la fréquence N de I'onde

2. Quecl est le domaine de fréquence auquel appartient cette onde ?

3. Déterminer I'équation cartésiennce des plans d’onde, '

Montrer que le dioptre plan n’est pas rigoureusement stigmatique pour un objet lumineux
placé a distance finie.

Dans quel cas le stigmatisme est-il rigourcux ? :

r unc inégalité que I'on précisera. Cette situation cst-clle

rormale ? une incidence rasante ?
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- On considére maintcnant lc cas ou n=1,5 ct x=60°. Détermincr I’angle d’inidence j,

perpendiculaire au”

- correspondant a un faisceau émergent faisceau incident. Déterminer la

variation dD de la déviation D lorsque io varie de dio
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EXAMEN OPTIQUE GEOM IC'I'RIQU'I') (2016/2017)
[inscignant : Dr Nguiya
Durée : 2H

1. Définir les termes ou expressions suivants : Condition de Gauss, systéme centré catadioptrique,

grossissement linéaire, Stigmatisme
On considére une bulle d*air dindice d’air (indice ny ~ 1) immergé dans de I’cau (indice

to

ny ~ 1,33 ).Un rayon rencontre la bulle au point I avec un angle d’incidence i. Le rayon esta
une distance d de la droite SC paralléle au rayon et passant par C. La bulle correspond a une

sphére de rayon R de centre C et de sommet S.

Fairc un schéma optique complet du phénoméne ct identifier I'angle de réflexion.
g

a.

b. Calculer angle d’incidence i = © a partir duquel le ra):'on sera totalement réfléchi.

c. A quelle distance d,, est alors situé le rayon ? Application numérique pour R=4mm.

d. Dans le cas ot i > 6, le rayon est totalement réfléchi. Représenter le schéma, ’angle D
de déviation du rayon et exprimer D en fonction de i. :

e. Dansle cas ou i< 6, lerayon subit aussi plusieurs réfractions .Soit r I'angle de réfraction

correspondant passage eau-bulle d’air. Représenter I’angle de déviation du rayon cn sortie

.Exprimer D’en fonction de i et r.

Exercice 2

On dispose sur lc platcau d’un goniométre un prisme. ~

Les réglages ayant été effectués, on mesure I’angle A du prisme : A=60°.0n réalise ensuite une série de
mesurc en repérant le minimum de déviation pour les longueurs d’ondes connues du spectre de raics de

mercure et du sodium :
Ruaie A (mm) Dy,
Rouge Na 616,0 _ 155°30°
Jaune Hg 579,0 564
Vere Na 568.8 5615
Verre Hg 546, 56°40°
Bleu-vert Ig 496,0 57°51°
Bleu-indigo Hg 435,8 . ra9531"
Violet Hg 404,7 . S 61°20°

risme.

I Exprimer les quatre relations du pris 1
on liant I’indice n et du prisme, a et Dm ?

2. Quelle est, au minimum de déviation
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s d’indice correspondantcs.

(93]

Compléter le tableau en calculant les valeur,

1
4. Tracer la courbe expérimentale n(z)
uchy: n=at --’32- ct préciser les valeurs de a et b,
) A

o

Vérificr graphiquement la loi empire de Ca

Exercice 3 :
ar deux dioptres sphériques derayons

Un systéme optique d’indice n, placé dans I’air, est limité p

$.C; et 5;C,. Ondonne:n=1,5;5C; =10cm: 52(; = 20 cm ; 5,52 =50 cm.

a- Calculer les distances focales £y et fi du premier dioptre.

Calculer les distances focales £z et > du deuxi¢me dioptre.

Déterminer la position des points nodaux ct du centre optique pour chaque dioptre.
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CONTROLE CONTINU OPTIQUE GEOMETRIQUE (2015/2016)
Enscignant : Dr Nguiya :
Durée : 211 '

H - A H 4 \
Exercice |2 Contréle des connaissances

I. Définir : rayon lumineux ; milicu transparent ; milicu homo;,cnc et isotrope ; faisceau lumineux ;
systéme opllque centré ; miroir plan.

2. Enoncer le principe de la propagation rectiligne de la lumlere puis celui du retour a I'inversc.

3. Donner les lois de Snell-Descartes de la réflexion. ;

4. Quand dit-on qu’un systéme cst rigourcuscment slx;,malxquc ? Quand dit-on qu'un systéme
présente un stigmatisme approché ?

5. Donner un exemple de systéme rigoureusement stigmatique. .

Exercice 2 : Principe de Fermat et lois de la réfraction

Soicnt deux points A ct B situés de part et d’autre d’une surfacc planc séparant deux milicux ou
la lumicre sc propage avec les vitesses v; et va. On choisit un systcmc d’axes Oxyz tcl que la surface de
séparation des deux milieux constitue la plan xQOy. De plus, A et B ant pour coordonnées : A(0,0,a) et

: B(d 0, b)

ltat au probléme suivant : une personne se promene sur une plage a la limite
Teau. Arrivée au pomt O de sa promcnade elle apcrc;ont un baigneur en danger

A

n . \l
-

Dioptre i
\

rectangulaire accroché & un mur et situé a une

1imale du miroir ct & quelle hauteur du sol faut-il
rement ?

tre dans le prisme ci-dessous.
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PTIQUE GEOM ETRIQUE (2015/2("6)

Enscignant: DT Nguiya

EXAMEN O

Durée : 2H

EXERCICE 1 | | | )
ntes ¢ milieu homogene ¢t isotrope, dioptre systeme
antes ¢ .

I. Définir les termes ou expressions suiv
centré,
2. Quand dit-on qu'un systéme cst rigourcusemen

2 Donner pour

¢ stigmatique ? Aplanétique

urface plane séparant

chaque cas un exemple de systemc.
systeme d’axes

3. Soient deux points A(0,0, a) et B(d,0.
deux milicux ou la lumidre se propage avee les
Oxyz tel que la surface de séparation des deux 1

-b) situés de part ct d'autre d'unc sul
vitesses vi et vz. On choisit un
xOy.

nilicux constitue le plan

A

/N

n

Diootre

mn; R

Appliquer le principe de Fermat pour déterminer dans le plan de séparation xQy, la position du

point 1 ou le trajet lumineux passe du milieu (1) au milieu (2).

d'cau de forme sphérique dans I‘atmosphéi‘c. Cette goute est éclairée par le
rayon lumincux pénétrant dans la goutte sous I'incidence i subit deux

on Dy en fonclionde i, r, et N.
que i varic de zéro a /2, la déviation Dy ne peut avoir d'extremum que si

e cas, | extrillnum est unique et correspond & un minimum. On notera Dy
Xtremum et iy I"angle d'incidence corréspondanl
pour N=1 sachant que n=133.

I (une seul réflexion interne) et on admet

que les gouttes sont uniformes
. Les ray

ons ay: AT =
s ayant un indice iy voisine de la valeur iM subissent une

o GO b i
g v Ia superyvision de Fdgard MVONDO, Présidentde I'AE

-
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déviation épale aDJ'. En cet extremum, il y a
' + Lh conséquence, (. irecti '
ey Quence, dans la dircction de cet extremum, il accumulati
a) En déduire la ¢
observateur,
b) Sachs i e lonction
ant que I'indij
ice ; ’
0 de la goutte d'cau est une fonction décroissante de la | gueur

d’onde, ¢
. calculer Sviati ..
la déviation minimale entre les rayons bleu ct rouge.

partition péomeétr: W
geomcetrique des gouttes qui apparaissent brillantes a un

0) : -
n donne : n (Ableu=0.4pm)=1,335 ot n(Arouge=0.8yum)=1,325

c) Expliquer le phénomene de I'arc-en-ciel.

EXERCICE 3

Une lentille mince L plongée dans I'aire est constituée par un milieu d'indice n limité par deux surfaces

sphériques de rayons Ry et R, dont les sommets sur I'axe se trouvent a la distance $;S; = e. Déterminer
en fonctionde e, n, Ry et R, : ‘ ’

La distance focale de la lentille
La position de ses foyers
La position de ses points principaux

Que peut-on dire de ses points nodaux ? .
On ¢ idére m intenant que la lentille est mince. Quelle est I'expression de sa convergence ?

A iqUC . lRll &= lel = 25¢cm’; 5152 =g =1cm. .
stances focales pour les cas ou L est biconcave et biconvexe ?

L —
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RATTRAPAGE OPTIQUE GEOMETRIQUE (2015/2016) |
Enscignant: Dr Nguiya :
Durée : 21
EXCERCICE | a
Un dioptre s¢pare deux milicux homogénes. iSoIropes. d'indices respectifs nl et n2. Unrayon lumineux m
7.) arrive sur le dioptre dans le milieu 1 en un point 1 (X, Y. Z). lll atteint m

issu d'un point S (X« Ys
1échi) un point M (X, Y- Zm)-

ensuite. aprés 6té réfracté (resp. rél
- les lois de Descartes.

Enoncer : Le principe de Fermat
les coordonnées de

doivent verifier

4.
3% En utilisant le principe de Fermat, éerire Iéquation que
1.
6. En déduire les lois de Descartes relatives a la réfraction.
Un prisme de verre a pour section droite un triangle ABC rectangle en A. 1l est éclairé par un faisceau
_.”_B:m__n I’indice optique du verre

paralléle de lumiére monochromatique d la longueur d’onde yo pou

relativement a Iair vaut n. .

5. Définir ¢t calculer la déviation d par lc prisme cn fonction seulement de i et de I'angle
d’émergence du faisccau i* par la face AC.

6. Est-il possible d’obtenir un faisceau émergent coﬁo_a.n”:_ano au faisceau incident ? Dans

fier une inégalité que ’on précisera. Cette situation est-clle

~ce cas, montrer que n doit véri
compatible avec une incidence normale 2 une incidence rasante ?

ant le cas ou n=1,5 et x=60° Déterminer Pangle d'inidence o

nsidérc mainten
diculaire au faisceau incident. Déterminer la

dant a un faisccau émergent perpen
B

i OUOMEL Ing GCI sous ta supervision de Edgard MY ONDO. _iﬁ._,...:m..\:“\\\\
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CONTROLE CONTINU OPTIQUE GEOMETRIQUE (2014/2015)
Enscignant : Dr Nguiya -
Durée : 2H .

Exercice | : Controle des connaissances
6. Définir : rayon lumineux ; milicu transparent ; milieu homogéne et isotrope ; faisceau lumineux ;
systéme optique centré ; miroir plan. '
7. Enoncer le principe de la propagation rectiligne de la lumiére puis celui du retour a I'inverse.
8. Donner les lois de Snell-Descartes de la réflexion. . !
9. Quand dit-on qu’un systéme cst rigourcusecment stigmatique ? Quand dit-on qu'un systéme
présente un stigmatisme approché ?

10. Donner un exemple de systéme rigoureusement stigmatique."

Exercice 2 : Principe de Fermat et lois de Ia réfraction
Soient deux points A et B situés de part et d’autre d’une surface planc séparant deux milicux ou
Ja lumiére se propage avee les vitesses vy et va. On choisit un systéme d’axes Oxyz tel que la surface de
séparation des deux milieux constitue la plan xOy. De plus, A et B ont pour coordonndées : A(0,0,a) et
B(d.0,-b). '
3. Appliquer le principe de Fermat pour déterminer dans le plan de séparation xQy, la position du
point 1 ot l¢ trajet lumineux passe du milieu (1) au milieu ).
4. Applique ce résultat au probléme suivant : une personne se proméne sur une plage a la limite
du sable et de I’eau. Arrivée au point O de sa promenade, elle apergoit un baigneur en danger
cn un point B de I'cau et veut le '

A

~ secourir le plus  rapidement

ypposant qu’elle court trois fois B \ [
te qu’clle nage, déterminer en n, :

point de la gréve elle devra se Dioptre

n» B

cher pour que la personne s’y voie enticrement ?

e chemin du rayon lumineux qui entre dans le prisme ci-dessous.
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| B

Iy a-t-il c réflexion

totale sur la face AB 7 Ondonne :n = 1,52 : indice de réfraction du prisme.
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RATTRAPAGE OPTIQUE GEOMETRIQUE (2014/2015)
Enscignant : Dr Nguiya
Durée : 2H
3. Définir les termes ou expressions suivants @ milieu hmuouu\c et isotrope : dioptre @ S¥S steme

centré @ miroir § prisme
N \
4. Quand dit-on d’un systéme qu'il est rigourcusement stigmatique ? Aplanétique ° 2 Et donner pour
chaque cas un exemple de systéme.
Soient deux : > . \
ient deux points A(0.0.a) et B(d.0.-b) situés de part et d’autre d'une surface plan

, et va. On choisit un systéme d’axes

¢ séparant

1]
B

deux milicux ot la lumicre se propage avec les vitesses v
Oxvz le B ace de sé i ili l
vz tel que la surface de séparation des deux milieux constitue la plan xOy.

A

ny \

Dioptre

Appliquer le principe de Fermat pour déterminer dans le plan de séparation xQy, la position du point 1

ol le trajet lumineux passe du milicu (1) au milicu (2).

Exercice 2

Un point lumineux S est placé 4 40 cm au-dessus ct sur la normale au centre d’un miroir plan

d= m, disposé horizontaler
du cercle éclairé au plafond par la lumiére réfléchie sur le miroir.

nent. Le miroir est placé a 2 m du plafond.

ré au plafond si on déplace le mlrmr latéralement par rapport 4 la

¢ n, placé dans I"air, cst limit¢ par d deux dioptres sphériques de rayons

$,C; =-20cm; 5.5, =50 cm.

ntiqu

'51(,‘ =10cm: 52

focales Freth du premier dioptre.

focales [z et I2 dud
points hodaux et du centre optique pour chaque dioptre.

C1 snus fa superyision de B "t’-" 4 MVOND(, presiden!! Ak

cuxiéme dioptre.

des

“1.(

——
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N

o Calculer les positions des foyers F et F*, des points pr i“CiPa“x H et H' et des points nody,
N ct N’ du systeme. ,
d- Déterminer graphiquement les positions de I, F,Het H’ (Echelle 175 ; utiliser un papie

millimétre).

6. On remplace les deux dioptres par un systeme équivalent caractérisé par F, F’ et les pl

principaux P et P’. Un objet droit de 2 cm de hauteur est placé sur I'axe du systéme tel que 5,

=.25 cm.

H'A' de 'image A’B’.
sement 1'image A’B’.

érique du grandissement .
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CORRECTION CONTRO LE CONTI

EXERCICE 1 par I jumiére dans le vide pendant |,

istance parcouruc B placés s un Miliew aure

1) Chemin oplique_: c'est Ia d oy pointAvcfS un point

méme temps qu'elle met pour aller ¢
que le vide. ‘
Onde ¢lectromagnétique & € estu
méme dans le vide. ) . o
Stigmatisme rigoureux : on dit qu’un systeme optique ;‘iell;'g,fl’)
rayon lumineux passant par un point A passc par un
systeme. '

2) Enoncé: le chemin effectivement suivie par la lum
B est celui de durée stationnaire.
Démontrons qu’il renferme les trois de Descartes :

. |a lumiére, S¢ propagean
.+ méme nature quc l2
ne onde de la mem

yreusement stigmatique si toyy
oint A’ apres avoir traversé le

jere pour aller d’un point A vers un point

milicux d'indice myet g ; I un point
finiment proche de Itel que:IC=

soit A et B deux points placés respectivement dans Ics
de la surface de séparation de ces milicux ; C un pointin
di

~ (du;.IB=0 P I -
TR = 0 oncona: n?dlB.uz ?—nldlA.F{ =0

donc ona: (nu; —n uy)di = 0-

) moﬂe que U et 1, sont coplanaires :
= Mpli; = nyu, .
N AT =0 = n,|N A -m|[NA] =0
- . = Nysini, = n,sini
S siniz = sini, done il existe i’ = —j,, - !
ini, =>,,1':=.—i, 1c’est la 2%1oj de Dezsc.u t
S ONa iNSini, = nysini, - ¢'est la 3¢ i
ue les jal'}_g!cs ielrsont du méme coter
¢ le rayon incident doit étre contenu dans I yj
s'agit d'une réfraction ctnond'y s
€ Neqy > Ny, "

19 lois Descartes

loi de Descartes.
de la normale au dioptre air-Eav-

¢ réflexion .

L¥0us la supery jyj

A
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Fani n‘l:4/3) _h\ J“,

4) a) relation entre rjeta
dans le triangle O1j on a -
at+tm—r+j=nq
=>r=a+j
b) le rayon ne peut pas se réfléchir en J car n; <ny
¢) conditions sur j et a pour que le rayon sorte en M
En émergence rasante.
Pourm = -’zion a, nysink = nsin(m) = 1
Or 1115111] = nzsmk = msinj =1
DO"QI —5“‘,_1_(4) 36)0r0<1<90 =>0<r<486°=>1+a < 48,6°
=> as 0°)
il faut que
j=sin(3) = 48,6°
o tradwt le fait que la lame doit étre inclinée dans l'autresens)

u . j=12°<48,6°
5°'r=32°et]=r—a=12 nadonc.{a—ZOOZOO

ainsi il peut voir

‘_‘:‘\: = ) ]

e rayon disparait pour & < —16,6°.
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) Relation de SNELL-DESCARTES aux points Tr ¢ .
: - ate = psiny = LN = nsinr el [inly: nsinft =8
In 1y @ Nsindh® = nstm .

- ol L3
3) Relations vérifides par les angles reta; etaet|
m .
Onair+a=3 .

. LS mo_ " _r=a+ff==
Dans le triangle 1,Cl5 ona:;—a'i':z' ﬂ+4 n ’ p 4

. FEHEH N l
4) relation vérifiée par N et n pour que la réflexion soit lllnlgb cen bz
m
. . m . ———
onansinae =1 = nsin (;— r) =Tlavec:a =7 1'

. VZN
=ncosr = 1orsinr =——

2n
[Donc N% =2(n* — 1) _
AN:N =1,58;7r=4819° ,a =41,81 f=3,19° eti=479°
*pour que la réflexion soit totale en Iz il faut que nsina > 1 = N < N, = J2(n¢-1
5) Relation vérifiée par N ct n pour que I’angle i soit nul :

Sii=0alorsB=Oeta=r=§ cetdonc N =n =

N w

Exercice 3

el NJOUGVIE . :
L OME, Ing Gy AT sy -
e Siperyic.._ .

Scanné avec CamScanner




vl LE SARET M 16 Rrony

; Wiy

TR 500Ts0. 10wt 2 v8s £ ot 2019, 2920

2y Largew de Iimage

: - C D =20
[ o al = m
o o = = or B'C = Be = pe _ s |

M ‘h=50071
A =20cm

LA 297300 ;
{ 2 B 55 ceemesm——— = {3 - -
AN : BC — =820cm=272m

W gir Correction Examen 2015 /2016)

ONDO. Prisidentde I'A Hn

AL de Fadgard MY
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CORIECTION CC ET EXAMEN D'OPTIOUE GEOMETRIOUE (ZOI72015)

VALRCICE |

[, Délinition des tepmes et expressions © L )
Milieu homogéne et isotrope : C'est un milieu ayant Jes mémes proprietes en tout point et leg
mémes caractéristiques dans toutes les directions. ' o
Dioptee - Ceat a surface de séparation entre deux milicux d'indices différents. .

Systénmie centré © C'est un systéme formé d’une suite homogéne séparés par des dioptres ayan
la méme symétrie de révolution,

o Ondit qu'un systéme est rigoureusement stigmatique pour un couple de points A et A”
si tout rayon lumineus passant par A, passe cxactement par A’ aprés avoir traversé e
systeme,

Lxemple @ le miroir plan.

e On dit qu'un systéme est aplanéique, si pour tout objet AB perpendiculaire 2 I'axe
optique, on a une image A'B’ aussi perpendiculaire 4 cet axe.
Ixemple : Le miroir plan. ;

3. Caractérisation du point I par le principe de Fermat

v

+ (2 —a)? *Vlz\/(x— a)? +y*+ (z—b)?

ActBséerit:

(2)et(3)—y=2-0

" £0 1 setie Lo vaperyision de Edgard MY OXDOL Prosidentde l‘.\:/‘
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/-' L —
qul‘ll X 0 0).
¥ x C 1
. e . . de=x —=n
illeurs, sin 1y =—et sin 1, =—= Vi
par ailleu L 2==ctq Y]
vz = n2
—  msini-nsin =0 — 5L = siniz _ ot
n2 sini1 &
Comme I ¢ (ABC), on Etablit ainsi les 2 deux premigres lois de Descartes
EXERCICE 2

M

on pour i=60°, e=Scm et n=v3.

e

ona: Cog r=—

Sin (i-r)= —

AA1

=3 d=AA’ sin (i-r) or AA’=mS -
. e . .

— d= Tosr sin(i —r)

1 ng GCLsons lasu

pervision de Edi:anl MVONDO, Présidentde I‘,\I-'.n
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EXERCICE 3
fn_e [z
(P n=@2 D= 5== T

I. Position du foyer image F* par rapport

Objet A infini

a Oz.

Ll L2

s — F - S
I rt 4 la lentille L2 avee les points F'y et F’, on

clation de conjuguaison par rappo ,
=f,—e+t/fa

Enappliquant la r s -
o FpFy = ;07 +0:01 + 01

— =T 2
aura : IRy X F'F = —f"

2
insi L oe-te g =1
i, T = L= 0oF =~ i, * 2 =3
s T 1
D’ou 02F =;e
2. Position du foyer F par rapport & O\

4.

L, L2
——»F, —— imagca l'infini
En appliquant la relation de conjuguaison par rapport a la lentille L
aura :W X F,IFZ = _f’i or F'le = F'101 + 0102 + 02F2 =e —fll _'flz

, avec les points F et F2, on

,.,2 R flz 2

s TR = — 1 -_—211 __f =-e
Ainsi, Fy -1 - 0,F= "' fa= 3€
Donc 04F = -:-e

Distance focale image
Ona:

1 .
20F! = FF' =F01+0102+02F’—’ OF' =E[F01+0102 +02F'] =%e

Donc OF = %e

a) Position du plan principal objet

Ly La

Y "

C
1 ——
o1 Fy Oz
J
4 ||
MK Fli

0, ~ ¥0, OR par definition, HK = 0,1

-

ME, Ing GO« ; Prvisi -
s b superyision de Edgard MYONDO, Présidentde PAE 88
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/-—
. . R0y - E onz
Ainsi, mo, - o, - FH =F0, X === T :
En remplagant chaque terme par son expression, on obtient :-
11, 2
il =-——1"2__="¢
4 _[ 1 —f 2 3
b) position du plan principal image
L, L:
3 4
[}
|
O' Fi

Ona: ;
s w5 Tl —r T : -
2 = iﬁl_ Et 1_1_5 = L OR par definition,H'K’ = 0,1
0, F30, 0J FO, ,
Fry0; _ FH! T —F 0. Fri01
Ainsi, le ol = 5> FH =F0,; x— T

En rcmplacant chaquc terme par son expression, on obtient :

— 7

. -

5. Détermination géométrique de la position des points cardinaux F, F’, Het H’
. 11 suffit 101 dc placer lcs points F et F’ géométriquement puis déduire la construction de H et
donnant une échelle de construction (ex : € = 2 cm)

L1 L
P Ar 2

G |H

ng GCI sous la supervision de Fdgard MVYONDO, Présidentde PAR n
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Exercice |
vifier les coordonnées du point L.

1) Equation que doit vé y
ar la lumiére pour parcourir

Y
i a distance ST estty = /1’1°
Dans le milicu 1y, le temps mis p :

A —IM
De méme, pour 1z onaty = /Vz

Pour parcourir SM, t =t; +1; = Sl/vl = IM/vz : 1
SI=[(x—x:)*+(y—ys)? +(z— Zs)ZJ% et IM = [(ey =07+ O = y)? + (zy —2)*]2
Soit L = [AB] =ct = dL = cdt

ot at at
ordt = adx +$dy + a—Z'dZ

D apres le principe de Fermat
dL=0 & cdt=0

<>dt=0
a _
e 0

=4 ’3_:7 =0 En développant donc ces équations puisqu’on connait de t on aboutit 3 y =0 d’ou
a—r e 0 ;

9z
I(x, 0, y)deplus I € (x0y) donci(x,0,0)

2) Déduction des lois de Descartes. .
I1(x,0,0) on a donc le schéma suivant :

Milieu 1
S
\\\
\ i
N,
Dioptre X
e L .: "1‘3!'-1.2"_"”-'7%‘ ey r T
Milieu 2
Au vue de cette figure,
; L. X oo Xy —Xx
- Sini =— et sinr =
M SI t
. c .
[ =—sinr
V2

‘seconde loi de Descartes, De plus [ épparticnt au plan (SOM) d’ou la

ion des faisceaux lumineux on a facilement

L.
D=—+|-|’
2
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-
iD= 5 or
D_ - & ——+| -it= K
2 2
Sa=y
Donc ceci est possible sj j=i*
Montrons que n vérifie une inégalité
OnaD=ii'+ Z
2
-Pour D= E 1= i
= » I=T° Ssini =sini’= nsiny = nsin7r’

Une bonne analyse conduit 3 :
n o 71
" Arsin (;) => n>+/2 pour D = %

Ainsi une bonne analyse optique de la situation permettra a I’étudiant de conclure que cette situation

-4 e 4 I | ’ mw . .. ~ . g . . .
cst possible si i=1’, r=r" donc a = 7 insi il suffira que le triangle ABC soit rectangle isocéle en A

etque n>v2

3) Trouvons ig

119

m
= r+r'=r+2~—

.—_>r=——-
6

wlx

sinig = nsinr = i, = arcsin(nsinr) et on fait l'application numerique.

dD
e Variation de —
D

di
On 822 = _d_[,o —i+Z ] = 1 —— ainsi on a digcosiy = ndrcosr et

dio dlo di i
= ndrycosty et da = 0 = dr = dr' etdr, = dr' = —dr.
dr = 0 ainsi di ndrcosr b dif ndr,cosry
= —dr = 0ainsidipg = —— et di' = '
fe=— ° cosly cosi’

i . . dD P . (¢
— 1 — 95N ginsi — > 0 carr,iy, i’ € [0,=).
cosi'cosr dig -2
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Eaercice ! =0 =
S ceN: i¢e par ']'*N—-C = Ntf/

| Caleulons la fiéquen sont |

Gauenee
o of la fréque?
On sait que la Jonguent dronde ¢f

il

onc dire cette fréquence appartient au domajpe

Puisque qu'ona A€ [4.5Zpm; 7Zum], on peut d

rJ

e du visible varient de 400 np ;
sont récapitulées dans le tabley,

de la lumiére blanche.
urs d'onde corrcspond;mt au domain

Les longue DTG
1. Les couleurs principales

750 nm pour un il moye

suivant :

500 590 630 > 750
6.0 107 | 5,110 [ > 4,810 | <4,010"

! Ao (nm) | <400
y (Hz) | >7,510"
Couleur | ultraviolet bleu jaune rouge infrarouge

En conclusion il s’agit de Ia lumiére jaune car N = 5, 1. 16"14 Hz

3. Equation cartésienne des plans d'onde (Voir cours)

Exercice 2

dioptre u . '
! ne surface p| ;
al g .
Eones. plane (rcfractam) de séparation entre deux milieux

U Converpe: au issu d° ; : ;
TECANLen un poing, oy g au issu d'un point lumineux don
y »

n]bl\ ] " s 00,
¢ provenir d’un point appelle imag*

Nous mony
e cel: l
a ¢ i
ar pow un (i ptre pla ’
i 'l(l tre Dl. n le faisce: n’ BiES
! LS |
L()lllLllbL‘ll‘lL‘l“ sligmuti
| (Jue

) pour (e
uprés de

R (S).

g Gy :

Scanné avec CamScanner
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3. voir cours

Exercice 3
—_—

Aprés une bonne repré atl .. .
1) Ap representation des faisceaux lumincux on a facilement

o,
D'—';+|-|’

2
2) le faisceau incident est perpendiculaire au rayon incident si D =

.Nl: . . -
Q
=

w T
=2 & Z4-i==I
D S 5 Hi-1

N

Qi=r
Donc ceci est possible si i=j’

Montrons que n vérifie une inépalité

Ona:D=i-i’+-’2£

mo. . . . P . . : H
-Pour D= 3 {i=1’ ,r=r" &sini=sini'=nsinr = nsin ¥ . une bonne analyse conduit a

§> Arsin (;11-) =>n>V2 pourD= =

Ainsi une bonne analyse optique de la situation permettra a I’étudiant de conclure que cette situation

est possible si i=i’, r=r’ a = E— ainsi il suffira que le triangle ABC soit rectangle isocéle en A et que

n>v2

3) Trouvons io

m n
—_ = _— = =—
a = T+T =r+ 2 3 6

di
i+= ] = 1 — —ainsi on a digcosip = ndrcosr et

d lo
ry et da =0=dr=dr'etdn -dr = —dr.
. dr = 0 ainsi di ndrcosr .t i’ ndr,cosr,
= dr, —dr = 0ainsi dig = et di' =
F 4n ™ cosiy cosi'’

' cosi
: cosTiCO% qinsi — > 0carr, 1011 € [0 —]
cosi'cosr diy

Scanné avec CamScanner
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Excrcice |

2.

Délnition :

>

Y

semble des relations qui caractérisent un systéme Oplique
forment des petits angles avee I'axe optique ¢ I'a o
) gl

Condition de Gauss : €l
s sont faibles.. gle

lequel les rayons Jumincux '
d'incidence sur les surfaces rencontree -
Systéme centré catadioptrigue : C'est i Sysmffnedol)g?n“s? ’i(llcuivalem a up i
sphérique dont les foyers objet et image sont con ondus que les plans principaux

objet et image.

Grossissement linéaire : ¢’est le quotient du rapport entre le diamétre apparen i
TR e T o : Age
ct Ic diamétre apparent de I'objet. G = a'/a

Stigmatisme : un systéme optique est dit stigmatique si tout faisceau issu d'yp Poin
lumineux donne a la sortie du systéme, un faisceau convergeant en un point, oy semp|
. o

provenir d’un point appelle image.

2.1.Schéma  optique complet du phénoméne :

n ~>Teflexion totale si i >°

Scanné avec CamScanner
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| 0=45,50
‘ 2.3.Calcul de Ia

Dans le triangle ABC rect

"' d, =3 mm

24. Casou i >0, représent

distance d,; on g -

angle en B, sing = % _ R si
PO =0 =>d, = Rsine =R *

3=
I
S
*
>lw
I
w

ation de D (voir sur la figurc précédente)

Expression de D en fonction dei:

D=n1-2i

2.5.Cas ou <0, représentation de D (voir sur la figure précédente)

on de D en fonction dei et r

ntisoctleonaa+2r=m => a=n-2r (1)

raction du rayon 2 la sortic d¢ la boule, la relation de Sncll-Descartes nous donne
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[ ini'a rtie
et sinr = nsini'ala so

i = sinr a l'entrée
nsini = sinral'ent? - )
onc pHi+i'ta=m

ent d
il ressort doncque i = i'et on obtien

2 D+2i+a=nm

2 D=20r-=i
o
Done
D=2(r-i

Exercice 2

1-Quatre relations du prisme :

sini = nsinr (1)
sini’ = nsinr’  (2)
r+r'=A (3)
D=i+i'-A (4

Au minimum de déviation ona : i =i’ et on montre facilement de ce fait que

n(A) = sin(D,, + A) /2)/sin(4/2)

3. Complétons le tableau

t | A (mm) D (%) n A/D(10-6)
Tor 55°30° 1,691 2.63
56°4 1.696 2.98
56°18° 1.698 3.09
56°40° 1.702 3.35
57°51° 1.712 4.06
59°51° 1.730 5.26
61°20° | .743 6.10

€ en 60 minutes
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55°30" = (55 + 30/60)° . 55'50'
4. Courbe expérimentale n(l ) ‘
Al

1747 T—————

1.69

1.69

5. La loi empirique de Cauchy est vérifiée car la courbe est une droite
o b

rn=a+ =

Calculde aetb

y=ax+Db

1
Avcce y=n =G

D représente la pente ct I'ordonnée a I'origine.

En prenant 2 points quelconques de la droite ona:
_yl-y2
T x1-2x2

ona:b =14984 mm? a=1.652

Exercice 3

1 ct f1 du premier dioptre

1 :
2 263 3.09 5.26 >1/A2(10-6)

.A TOME, Ing GCT sas la supervision de Edgard MYONDO. Présidentde I'AE
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nSzG AN: fp=40cm

" . chaque dioptre
o daux ct du centre optique pour chaq
aux
c) position des points no
- premier dioptre : /F' N, = f, — —20cm,
F,N; = f';, =30cm S,N1 = Slc1 =10cm, 1 C .
1IN — = ! ‘
SN, =10cm. Nyet N sonthnfondusa 1
1 1 — .
- Sccond dioptre : i G .

= SZCZ = =20 cm,

ToN. = f', = 40 cm, SN, =
N2 = /[ et N's sontcpnfondus

SoN'z = 5,C, = —20 cm- Nz €

aCz

2- a) positions des foyers FetF

FiF= il AN: F,F=15cm
_f'1 + 5152 + fz
El-:? _ fo 2 AN : FIZF, = 60 cm
_f’l + 5152 + fz

e points principaux H et Hi

_ _ ] fl , —— .
F=f=E3 H’F':--f—lz—2 avecA=—f1+S152+fl

AN :TIF = =30 cm; H'F' =30 cm
e position des points nodaux

FN=f =30cm, FN'=f=-30cm N et H sont confondu avec'H’

P
o
i y //
p 7
F2~"F 1 /’J"' C1 ;
74|
~—__

_'hiquemem les positions F F', Het}
g ’ ’ et I’

. O )\"‘:‘ fiin ‘”"h\
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L’¢tudiant prendra le soin de | faire sur un papicr millimétré.

H'A' de image A'B’
A partir de la relation de conjugaison on a :

3- a) Calcul de la position

Y S1A—S F+f =a HIFI—HA
A — f' (_'_T A’ = ( &)
H S.A—S.F OuH'A

HA-HF

—

Sl A—Sj F+

AN TR = 55 C s o

b) Détermination graphiquement I'image A’B’ (laissé au soin de I’étudiant).

F S1 C1 "
b Y
77
c¢) Grandissement.
1HA 15
TAl . _1WA
; I\1H A, : n,=1etn; =n d'ou |y =

LR
gfa ¥ 3
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I.  Délinition des termes et expr
y milicu dont la com

Milicu Homogéne et isotrope : € est ut

dont les propridtés sont les méme dans to

ilicux homogenc, isotrope ct transparent,

Dioptre : surface de séparation entre deux m

. e yenes séparés par des dio
Systéme Centré : systéme formé d'une suit¢ de milicux homoge ’ p P ptres yan )

méme symétrie de révolution.

2. Ondit d'un systeme (S) qu'il est :

: *si tot on lumineux i
Rigourcusement stigmatique pour un couple de points Aet A’ sl topt ray UX issu de A Passe

par A* aprés avoir traversé systéme (S).

Exemple : le miroir plan ou dioptre sphérique aux points de Wei strass.

Aplanétique : pour un couple de points A et A’ si tout rayon lumineux issu de A passe autour du p
A’ apres avoir traversé le systéme (S).

Exemple : la lentille mince.

3. Détermination du point 1.

4

b4

nm

n,

Al 1B 1

v, VY gz L

- . vV = 2y G by
plique entre les points A ¢f 3 seerif '

ot

N
ot

2 =

t=:adL=ch=:dt=0=>

Lionc NIOVOMY, Uit
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| e A} e i N X~

vyt @z-ay? V;J(_{';,,,i‘.y).-(!';)'; (1)

‘l
=9 V'J,\‘i’!_\.Jl(z—u)) V)Jv(!. ll)“.)""q(-,”,)l (2)
e ,.__a —— zAh
Va2t az=ay? ‘.“/(, ~ ) YRz by (3)

@)1=y =0 doul(x,0,2)
peplus 1 € (xoy) =z =0

par conséquent 1(x, 0,0)

Soil
: X
Sinf = ————e
Vx? 4 a?
d—-x
sinr =

Jx =) +b?

1 . . 1
1) Ondonne —sini = —sinr
v, v,

c c
‘—,;slnl = i,—;-smr
= n, sini =n,sinr o N
C'est la deuxiéme loi de Descartes que 'on retrouve. Comme | € au pland mmdence (AOB)’on
retrouve alors la Iere loi de Descartes sur la réfraction.((Le rayon relracte est dans le plan d'incidence)

¢’est ¢a la conclusion.

Exercice 2

I.a) Marche du rayon lumineux ayant subi unc scule réflexion interne

I11-2¢

y en fonction des angles d'incidences i et de réfraction
avee sini = nsinr
on Dy en fonetion de i, v et N.

= 2(i—r) + N@—2r) =20 + Nt —2(N + 1)r
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. m, ;m
¢) Déterminons Dy ct Iy

dr

Onadonc. —=-—_-

di

L extremum vérilic done | .
: i U
I. I'extremum est unique ct on pe

0 — ncosrdr
dD 2(N+1)%C or cos idi = NCoS!
N -2~ i ]

di 1 cosl
eost =2 - 20 Doy
€O it par sull 7~ : -

ncosr P _ (1 i N) cos im, Pour un N donné Supcrieyr ou ¢ ilea
a relation 11€0STm = d"un minimum en montrant que [ dériVéed

ontrer qu'il s agit

Dy est positive pour 1=l

nt-1

d)Pour N =1,c08 iy = 3

On trouve in = 59,6°;

cos 1y, = (14 N) cos ip,.

Rn = 404"

D= 2(im - rw) + N(7 - 2r) = 137,6°

. __ N = N
Conclusion: DY, = 137,6 0,i¥ = 59,6 o, (prendre iy = im €t Dy = Din

i . ~ DN
2) Onsuppose que N = | et que pour i, = im et Dy = Dip

a.

Déduisons en la réparation géométrique des gouttes d’eau qui apparaissent brillantes
pour I"observateur: :

Les rayons correspondant a un méme angle de déviation D font un angle a=n-D par
rapport a la direction des rayons du soleil. Ils se situent donc dans un cone dangle au
Sommet o el ayant comme axe de révolution la droite paralléle
soleil et passant par I'observateur O. ainsi,
déviation D se répartissent sur un arc de cer
lumiére au voisinage de D,,, I'arc de ce
celui correspondant a « voisin de oy

aux rayons provenant du
les rayons correspondant a une méme
cle. Sachant qu'il y'a accumulation de

rcle qui sera visible par I'observateur en O sera
=H’Dm-

Rayons provenant

Du solei

----- : zﬁ Observateur

Pl
PY e
-

ns la dérivge

mpar rappo \ .
ables i of i "anet dégyicn. . :
- "Ctlong, déduisons g, Dun la déviation D dépend &
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D aDdi 9
‘(i,n) =—_.d_l+a_p
didn  on

- e dDy e\ 0D o
=iy, 0 et par suite =2 (i, n) = a—r:"(lm,n)

. _ dr 4 '.
doudD,, = —4 (-)H dn = -——t'?l i dn (NB:tg = tanty)
!

4tgm
ontrouve donc  AD,, = '191 =~ An

or  An=001,donc ADy =15°
c. Expliquons le phénomene de I'arc-en-ciel.

L'indice n augmente quand on passe du rouge vers le bleu. Par conséquent, la déviation Dm
augmente quand on passe du rouge vers lc bleu. Ce qui revient 3 dirc que 1'angle o diminuc
quand on passe du rouge vers le bleu. La lumiére venant du soleil étant polychromatique,
I'observateur va donc voir dans le ciel différents arcs de cercle correspondant & chaque longueur

d'onde tels que I'angle @yei<orouge. Ainsi, I'arc-en-ciel bleu sera a I'intérieur et I'arc rouge a
I'extérieur.

Exercice 3

Dans tout I'exercice, on considérera que les conditions de stigmatisme de la lentille sont celles de deux
dioptres de stigmatisme approch¢ et utilisés dans les conditions de Gauss.

Avec ng=nz=1
n, nz :
n \ )
| ! ! ' '
| 51 J_. s, 1 |
G R 1 F Fa C.1

f1 = 31F1 fz = Sze f =SF A= F\1F2 = 5152 =e
f1=51F‘1 fz'—_-SzF‘z f=SF f=SF\
|. Déterminons la distance focale :

=f1f2=l Rlenle orﬁ1=n2=1
A A -mh-ng)

B 1 R4R,
=f=—f = T em-1?
= ‘nSlcl
ona: S1F e n—n

O IME. Ing GCI sons Ja supervision de Edgard MVONDO, Préesidentde ! .\I-n
2 i e =3 : .
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SIF = n-— 2
15t
SF =5 —n
__ n5G Rz
= S = 1 -1 - 1 = 11
3. Points principaux
— == _ _,é_é_l RiRpn12
AF=S5F=f=""=3@mwom) oy opp,
donc HF = —e_—(n —1)2
de meme, HF =5F. o ‘ ‘
R = SN. nous pouvons dirc que N et N sont COnfongy

4. CommeHN = HN' = f + [ =

avec le point O.
L ‘application numérique cst laissée au somn du lecteur.
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3) Lquation que doit vérifier leg coordonnées dy point |

. .l' * O e . te .
pans le milicu 1y, le temps mis par Iy lumidre pour parcourir a distance SI est t; = S/ fvy
De méme, pour ny ona t, = IM /v2 :

Pour parcouric SM, t =ty ¢, =Sl [, +1M /v
1 2

SI =\[(\ -4 (y - ¥s)t + (z - 23)2]% et IM

{ . 1
S . - — 2) — 2 Iy — 7 2 i
SoitL =[AB] = ct = dl. = edt [(XM, %+ O =)+ (2 — 2)?]

at at ot
ordt = -a—';dx + Edy i a_'zdz.

Dapres le principe de Fermat
dL=0 < cdt =0

&dt=0
ot
Frde 0
at , i . »
« 7 =0 En développant donc ces équations puisqu’on connait de t on aboutit a y = 0 d’ou
ot
i 0

I(x, 0, y)deplus I € (x0y) donc I(x,0,0)
4) Déduction des lois de Descartes.

I(x, 0,‘0), on a donc le schéma suivant :

Milieu 1
S-&\ » X
\ i
Dioptre < B X
b A
g _& Milieu 2 :
b Au vue de cette figure,
UL _ Xy —X
=— etsinr=
M sini =< ¢ ST

c . ._¢€..

—sini = —sinr

& 1 V2

D'oi la seconde loi de Descartes. De plus I appartient au plan (SOM) d'ou la

NJOUOME. Ing GCl sous 1a supervision de Edgard MYONDO, Présidentde PAE 105
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::n‘:-l; I:'l.n“;llt [ll . \

— [umineux ona facilement
. ST l' u i
1) Aprds une bonne représentation des faisceaux .

iD= or
Bl Eos incidentsiD = 7.
2) le taisceau incident est pcrpcndlculanc au rayon in 2

& =i
Donc ceci est possible si i=i’
Montrons que n vérifie une inégalité
Ona D=i-i'+ %

.. . Y I T ' H
-Pour D= g {l=|’ =T &sini=sini - nsinr=nsin7r une bonne analyse COlldUll a

n . _n
> Arsin (;) =>n>v2 pour D 2

Ainsi une bonne analyse optique de la situation permettra a I’étudiant de conclure que cette situation
cst possible si i=i’, r=r" a = % ainsi il suffira que le triangle ABC soit rectangle isocéle en A et que

n >\/§
3) Trouvons iy

mm us
a=r+r=rt—== =>r=— =
2 3 =%

sinlyp = nsinr = iy = arcsin(nsinr) et on fait l'applicationnumerique

. dD
* Variation de —
dln
a0 d[. . & di '
Ona—=—|i —i _]= L . ) .
iy~ aig L0 +z 1 2, dinsi onadigcosiy = ndrcosr et

di'cosi’ = ndrycosry et da = 0 = dr = dr’ etdr =dr' =

= —dr.
i . n )
da = dTl —dr=0 ainsi dip, = M e Ry ndT1COST1
0 —etdi' =—2"""1
b COSlo Cosi,

q _Cosricosiy ., dD - i .
cosl'cosr AINSI m>00arr.lo;! € [0,;].
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