
Correction TD révisions optique PCSI - PC*

A – Formation des images

Exercice 1 Angle de Brewster

Exercice 2 Prisme

1



Correction TD révisions optique PCSI - PC*

2



Correction TD révisions optique PCSI - PC*

Exercice 3 Étude d’un périscope simple

Exercice 4 Fibre à saut d’indice
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1. Un rayon se propageant dans le cœur reste confiné s’il se réfléchit totalement
sur la gaine. Il faut donc qu’il y ait réflexion totale à l’interface cœur/gaine.
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Le rayon réfracté n’existe pas. On doit donc avoir un angle d’incidence i plus
grand qu’un angle limite iℓ qui correspond à la limite de l’existence du rayon
réfracté.
À la limite de l’existence du rayon réfracté, ce dernier a un angle de réfraction
de

π

2
, on a donc, d’après les lois de la réfraction : n sin iℓ = n1 sin

(π
2

)
⇔

n sin iℓ = n1. Finalement, la condition demandée est

i > iℓ = arcsin
(n1

n

)
2. À l’entrée de la fibre, il y a réfraction :

sin(θ) = n sin(r).

Or, le triangle (OIH) est rectangle en H. On a r+ i+
π

2
= π, soit r =

π

2
− i.

On en déduit sin θ = n cos i. Pour i ∈
[
0,

π

2

]
, la fonction cosinus est décrois-

sante d’où i > iℓ ⇔ cos i < cos iℓ. On en déduit

sin θ < sin θℓ = n cos iℓ

Par définition, ON = sin θℓ. D’après ce qui précède, on en déduit

ON = n cos iℓ = n
√
1− sin2 iℓ = n

√
1−

(n1

n

)2

, soit

ON =
√
n2 − n2

1

3. Pour n = 1, 500 et n1 = 1, 470, on trouve ON = 0, 2985 .
4. Le rayon tel que θ = 0 est celui qui parcourt le plus rapidement la fibre.

Le rayon tel que θ = θℓ est celui qui met le plus de temps pour la traverser.

t1 est le temps de parcours minimal. Dans la fibre, la lumière se propage à la
vitesse v =

c

n
, avec c célérité de la lumière dans le vide.

t1 =
nL

c

t2 est le temps de parcours maximal. Il correspond au trajet le plus long,
c’est-à-dire au rmax ou imin = iℓ.

iℓ

L

En « dépliant » par la pensée le rayon qui traverse le plus lentement la fibre,
on se retrouve à comparer les configurations suivantes :

iℓ

L

L

sin iℓ

On a

t2 =
L

sin(iℓ)

n

c
=

n2L

n1c

Il en résulte une différence de temps de propagation égale à

δt =
nL

c sin iℓ
− nL

c
qu’on simplifie avec sin iℓ =

n1

n
:

δt =
nL

c

(
n

n1
− 1

)

5.
(n1

n

)2

= 1 − 2∆ ⇔ n1

n
= (1− 2∆)

1/2 ⇔ n

n1
= (1− 2∆)

−1/2. En utilisant

l’approximation (1+x)α ≃ 1+αx au voisinage de zéro, on en déduit
n

n1
≃ 1+∆

d’où

δt ≃ nL∆

c

6. L’impulsion lumineuse s’est « étalée » temporellement de δt à cause de la diffé-
rence de temps de propagations des différents rayons d’où t′0 = t0 + δt . Elle
s’est en outre « aplatie » par conservation de l’énergie. La figure ci-dessous
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représente l’impulsion en entrée de fibre (à gauche) et en sortie de fibre (à
droite) :

t

A

t0

t

A

t0 + δt

7. Pour éviter le recouvrement des impulsions en sortie de fibre, il faut δt ≤ 1

F
(cf figure ci-dessous, à droite).

t

A

1/F

t

A

1/F

δt

8. À la limite de non recouvrement, on a δt =
1

F
. On en déduit la bande pas-

sante : B = Lmax · F = Lmax/δt, soit B =
c

n∆
.

9. ∆ = 1, 98× 10−2 , B = 1, 01× 1010 m · s−1 = 10, 1 MHz · km et

Lmax = 101 m . On peut utiliser ce type de fibre pour des transferts
de données informatiques dans un bâtiment, mais pas pour des grandes
distances.

Exercice 5 Lentille plate de Veselago
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Exercice 6 Détecteur de pluie

Exercice 7 Étude d’un doublet

On étudie un doublet comportant deux lentilles L1 et L2, de centres O1 et O2.
1. Ce système est globalement convergent car le rayon émergent fait un angle

plus petit avec l’axe optique que l’angle que que fait le rayon émergent avec
l’axe optique.

2. En prolongeant le rayon incident jusqu’à la première lentille on obtient le
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point d’incidence qui est aussi le point d’émergence du rayon intermédiaire.
En prolongeant le rayon émergent jusqu’à la deuxième lentille on obtient le
point d’émergence qui est aussi le point d’incidence du rayon intermédiaire.
Cf feuille annexe.

3. L1 est une lentille convergente.
L2 est une lentille divergente.

4. Soient F1 et F ′
1 les foyers objet et image de la lentille L1, F2 et F ′

2 les foyers
objet et image de la lentille L2.
Pour trouver les foyers, on passe par les plans focaux. Deux rayons incidents
passant par un même point du plan focal objet émergent parallèlement. Deux
rayons émergents passant par un même point du plan focal image ont leurs
incidents parallèles.

On lit O1F ′
1 = 3, 8 cm et O2F ′

2 = −2, 0 cm.

∆
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5. Le foyer objet F d’un système optique est le point de l’axe optique qui a son
image à l’infini (sur l’axe optique).
Le foyer image F ′ d’un système optique est l’image d’un point objet à l’infini
sur ’axe optique.

Pour les obtenir graphiquement on prend, pour le foyer image un rayon
incident parallèle à l’axe optique et le foyer image se trouve à l’intersection
de l’émergent et de l’axe optique.
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O1F ′ = 5, 8 cm.

Pour le foyer objet, on part d’un rayon émergent parallèle à l’axe et on
cherche l’intersection de l’incident correspondant avec l’axe optique.
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O1F = −6, 5 cm.
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6. On a, pour le système optique doublet,

F ∈ ∆
L1−−−−−→ F2

L2−−−−−→ A′
∞ ∈ ∆

F et F2 sont conjugués par la lentille L1. D’après la formule de conjugaison
avec origine au centre :

− 1

O1F
+

1

O1F2

=
1

f ′
1

Soit

O1F =
O1F2 × f ′

1

f ′
1 −O1F2

=
(O1O2 − f ′

2)× f ′
1

f ′
1 −O1O2 + f ′

2

Application numérique : O1F = −7, 2 cm.

On a, pour le système optique doublet,

A∞ ∈ ∆
L1−−−−−→ F ′

1
L2−−−−−→ F ′ ∈ ∆

F ′
1 et F ′ sont conjugués par la lentille L2. D’après la formule de conjugaison

avec origine au centre :

− 1

O2F ′
1

+
1

O2F ′
=

1

f ′
2

Soit

O2F ′ =
O2F ′

1 × f ′
2

f ′
2 +O2F ′

1

=
(O2O1 + f ′

1)× f ′
2

f ′
2 −O1O2 + f ′

1

Application numérique : O1F = −1, 2 cm.

B – Modèle scalaire et superposition d’ondes lu-
mineuse

C – Trous d’Young

Exercice 1 Mesures interférométriques
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D – Michelson

Exercice 1 Mesure optique de propriétés mécaniques
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