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                                                   TD01– OPTIQUE GÉOMETRIQUE (1)  suite

Exo 7  : Trajectoire d’un rayon dans une demi-boule

Q1) le rayon incident se propage dans un milieu d’indice plus élevé 
que l’éventuel rayon réfracté ( n >nair   avec nair=1)  . Pour que le 
phénomène de réflexion totale puisse avoir lieu il faut être dans cette 
situation

Q2) Dans le triangle OBI rectangle en B on a 
 
Q3)
à la limite de l’apparition de la réflexion totale on a l’angle entre la normale 
et le rayon réfracté qui vaut r=π/2
La loi de Snell-Descartes sur la réfraction donne : 

Le phénomène de réflexion totale a lieu si i > ilim  .Comme 0<i <π/2  et que la fonction sinus est croissante sur 

[0,π/2 ]  on a aussi réflexion totale pour sin(i)>sin(ilim)  soit  si

On en déduit 

Q4)

normale

B

i

sin( i)= d
R

n sin(ilim)=nair sin ( π
2

)=1⇒sin (ilim)=
1
n

d
R

> 1
n
⇔d> R

n

d lim=R
n normale

i
A

r

π/2-i
α

On voit que
 α=π-(π/2-i) – r
Soit  α= π/2  -(r-i)
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Dans le triangle IHA rectangle en H on a alors tan (α )= d
HA

⇔ tan( π
2

−(r−i))= d
HA

or

tan (π
2

−(r−i))= 1
tan(r−i)

 donc 
1

tan(r−i)
= d

HA
⇒HA= d

tan (r−i)

 dans le triangle OIH on a cos( i)=OH
R

⇒OH=R cos(i)

et finalement  OA=OH +HA⇔OA=R cos( i)+ d
tan(r−i)

enfin on sait que 

on retrouve bien OA=R cos (i)+ R sin (i )
tan (r−i)

Q5)
Si d est très petit, i est très petit  on a sin(i)≈i  ,  cos( i)≈1 et tan (r−i)≈r−i ,c’est l’approximation 
des petits angles.
De plus la loi de Snell-Descartes relative a la réfraction s’écrit :
n i= r
ainsi

OA=R cos (i)+ R sin(i)
tan(r−i)

≈R+ Ri
r−i

⇔OA=R+ Ri
n i−i

⇔OA=R+ R
(n−1)

⇔OA=R (1+ 1
n−1

)⇔OA= R n
n−1

Exo 8 : L’éclat du diamant

Q1 le diamant est transparent, de plus son indice optique est plus important que celui de l’air, il n’y a pas 
réfraction totale à sa surface au dioptre air→ diamant

Q2  si on considère l’interface diamant→ air : Snell Descartes pour la réfraction à la limite de la réflexion  

totale donne iL=arscin(
nair

ndiamant

)  A.N iL= 24,6 ° 

La lumière totalement réfléchie peut ressortir par la face par laquelle elle est rentrée. Comme elle n’est pas 
transmise à travers on voit un «  éclat  » de lumière 
Q3  Pour le dioptre verre-air, Snell Descartes pour la réfraction à la limite de la réflexion totale donne

iL '=arscin(
nair

nverre

)  A.N iL’= 36 ° 

l’angle de réflexion totale est plus grand . Seul les rayons assez inclinés peuvent être réflechie totalement. On a 
un  éclat mais moins brillant car moins de rayon vérifient la condition de reflexion totale ( si on imagine que les
rayons peuvent entrer avec un angle quelconque )
Q4  Pour le dioptre verre-eau, Snell Descartes pour la réfraction à la limite de la réflexion totale donne

iL ' '=arscin(
neau

nverre

)  A.N iL’’= 51,5 °  cette angle est vraiment très grand ! Très peu de rayons  vérifie i>iL’’  

donc il n’y a quasiment pas de lumière réfléchie totalement : le bioux en verre dans l’eau perd son éclat 

sin(i)= d
R
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Exercice 4 : détecteur de pluie                           
1. Montrer que le flux lumineux revient intégralement sur le détecteur situé en D et déterminer la distance ED.

Si le flux lumineux revient intégralement cela signifie qu’il y a réflexion totale au niveau du dioptre verre air
On est bien dans le cas où le milieu où se propage le rayon incident est plus réfringent que le milieu ou pourrait se 
propager le rayon réfracté ( nve>nair ) : le phénomène de réflexion totale peut donc avoir lieu si i > ilim 
avec ilim  l’angle limite de réfraction qui permet d’obtenir un rayon réfracté à la limite de la réflexion totale 
( l’angle entre la normale et le rayon réfracté vaut i2 = 90°) 

On a d’après Snell-Descartes dans ce cas nv sin(ilim)=nair sin(90°)=1  

donc sin(i lim)= 1
nv

⇒ ilim=arcsin ( 1
nv

)  A.N  ilim=arcsin( 1
1,5

)=41,8°

 (vérifier que votre calculatrice est bien paramétrée en degrés )                                 
i = 60°
On a bien i > ilim , le phénomène de réflexion totale à bien lieu
l’angle de réflexion r est égale à i ( voir schéma )
d’après le schéma on a ED = 2 d1 et d1 = e1 tan(i) = 1,7 cm
 

2. Lorsqu’il pleut, une lame d’eau d’indice ne = 1,33 et d’épaisseur e2= 1 mm se dépose sur le pare-brise. 
Représenter le rayon lumineux dans ce cas. À quelle distance du détecteur arrive-t-il ?                                                
                     

     
                                                                                                 

               Attention dans ce cas à la limite de la réfraction on a 
                           

sin(i lim)=
ne

nv

⇒ ilim=arcsin (
ne

nv

)

  A.N ilim=arcsin(1,33
1,5

)=62,5°

On a plus i > ilim , le rayon est en partie réfracté ( transmis ). 

cherchons l’angle de réfraction, D’après la loi de Snell-Descartes sur la réfraction :

nv sin(i)=ne sin(i2)⇒sin (i2)=
nv

ne

sin (i)⇒ i2=arcsin (
nv

ne

sin (i))

A.N i2=arcsin( 1,5
1,33

sin (60°))=77,6°                    

Après être passé dans l’eau, ce rayon arrive au niveau du dioptre eau-air

L’angle limite de réfraction vaut alors à cette interface ilim air=arcsin (
nair

ne

)=arcsin( 1
1,3

)=48,7°

si on note i' l’angle d’incidence sur cette interface, on a i' = i2 (angles alterne- interne  voir schéma ci-dessous)  
et donc on a i' < ilim air  : le phénomène de réflexion totale a lieu à l’interface, 
D’après la loi de Snell-Descartes sur la réflexion, l’angle de réflexion est alors r’ = i2 

- le rayon ainsi réfléchit arrive ensuite sur l’interface eau-verre avec un angle d’incidence i’’ = i2

Au point I3 on a un situation symétrique à celle de l’incidence au point I (le rayon se propage en sens inverse )  

nv sin(ilim)=ne sin (90 °)=ne

eau

e1 = 5 cm

d1

Le dioptre sépare maintenant le verre et l’eau
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d’après le schéma d2 = e2 tan(i2).   A.N                                                                                                                      
                                                
Le rayon arrive en D’ tel que :  DD’=  dtot – ED = 2 d2  soit DD’= 2 e2 tan(i2)  
 A.N DD'=2⋅1⋅10−3⋅tan (77,6 °)=0,9 cm

Si la taille du capteur en D est inférieure à 0,9 cm, ce dernier ne captera plus le rayon lumineux si le pare-brise
est recouvert d’eau (en I et I3) . On peut donc déclencher les essuie-glace dans ce cas.

i’= i2 i’= r

i2

r’= i2

i’’= i2
e2 = 1  mm

e1 = 5 mm

d1

d2

d1

dtot = 2 d1 + 2 d2

d1

I

I2

I3

D’

Schéma du rayon


