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I – MIRAGE OPTIQUE

Q1. Dans un milieu transparent, la lumière se propage sans absorption. L’indice d’un MTI est défini par le rapport 

des célérités de la lumière dans le vide et dans le milieu : n= c
v

.

Q2. Le rayon réfracté est dans le plan d’incidence, traverse la normale, et avec des notations évidentes, les angles 
d’incidence et de réfraction sont reliés aux indices par n1 sin i 1=n2 sin i2 .

Comme les angles α sont définis par rapport aux dioptres et non par rapport aux normales, on a la relation

α+ i= π
2

, donc sin i=cosα . 

On obtient donc ici  n1 cosα1=n2 cosα2=n3 cosα3... , donc nicosα i=n1 cosα1 ∀ i

Q3. Il ne doit pas y avoir de solution pour l’angle de réfraction : son sin serait supérieur à 1, soit

∃k
nk sin ik
n k+1

>1⇔nk cosαk>nk+1 , ce qui ne peut se produire que lors du passage vers un milieu moins réfringent :

nk>nk+1 .

Q4. Le bateau semble flotter : son image est donc dans le ciel, ce qui s’explique par des indices décroissants en 
fonction de l’altitude et une réflexion totale, le rayon est ainsi incurvé.
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IV

1. ∑ i in=∑ iout  conduit ici à i e+ iD=is

3. Avec un sens trigo dans les deux petites mailles indépendantes, on trouve {−U 1+U 2−U 3=0
U 3−U 5+U 4=0
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