Ondes lumineuse et fondements de 1'op-
tique géometrique

Lycée Louis Thuillier - Physique-Chimie - PCSIB

Les grands classiques

Exercice 1 - Dioptre air-eau :

faire apparaitre clairement lequel est le plus grand!!

Passage eau—verre

eau ne = 1,33 i Ici on passe de n, — n, > ne donc i1 > is. Les lois
| de Snell-Descartes donnent :
l
| .. Ne . .
| Sl 19 = — Sl 1]
! v
|

verre n, = 1,5 AN .

’ 2 A.N. io = 53°
Passage eau—verre
eaun, = 1,5 11 Ici on passe de n, — n. < n, donc i1 < i9. les lois

| de Snell-Descartes donnent :

.. Ny . .
sinig = — sini;
e

Si on fait le calcul, on trouve une erreur! En effet,
on passe dans un milieu moins réfringeant, il peut
se produire une réflexion totale si :

verre ne = 1,33

. . . —1( Ne
P> ey =sin ' [ =2 ) = 62°
Ny
c’est le cas ici : il n’y a pas de rayon réfracté. Toute
la lumiere est réfléchie.
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Exercice 2 - Rotation d’un miroir plan :

Si on penche le miroir d’'un angle « alors 'angle d’incidence d’un rayon vertical est également a.
Les lois de la réflexion assure que ’angle de réflexion est le méme que celui d’incidence, soit «. L’angle de
déviation g par rapport au cas d’incidence normale est donc 8 = 2a.

Exercice 3 - Prisme a réflexion totale :

1. Le rayon lumineux passe a travers 4 dioptres, notés I, J, K et L. il convient d’étudier ce qui se passe a
chacun d’entre eux.
> dioptre en I : le rayon arrive avec une incidence normale : il n’est pas dévié.

possible.

angle d’incidence limite : iy, = sin~!(n,/n,) = 42°. Or par construciton géométrique, I’angle
d’incidence est de a = 45° : il n’y a donc pas de rayon réfracté (~rien ne ressort du prisme en J).
Toute la lumiere est réfléchie.

> dioptre K et L : on peut se convaincre par symétrie que tout se passe de la méme facon qu’en I et J.
On a alors le trajet suivant :

A

2. On retrouve une configuration proche. Avec un raisonement similaire on retrouve la trajectoire suivante
(incidence normale en I et K, réflexion totale en J) :
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A

Exercice 4 - Ampoule au fond d’une piscine :

1. ¢f schéma
2. cf schéma

3. Quand la piscine est vide, il n’y a pas de passage de dioptre, le rayon lumineux n’est jamais dévié.
L’angle 8 qu’il forme avec la verticale se conserve. On peut estimer les deux angles :

H h
tana:fﬁa:%o et tanﬁ:T—>5227°

on remarque que 3 < « : le rayon passe au dessus de la téte de 'observateur.

4. Dans le cas ou il y a déviation, ’angle que forme le rayon avec I'horizontale change au passage du dioptre.
On cherche a vérifier alors si a = 90 — ' < 3.

a
Pour trouver 4, on remarque que ¢ +a = 90° donc ¢ = 45°. Finalement ¢/ = 70° soit o = 20°. Des rayons
arriveront bien dans ’ceil de 'observateur
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Exercice 5 - Le prisme

1. Dans le triangle AIJ :
a+(r/2-r)+(x/2—-7")=71 = a=r+7

2. D est la déviation totale du rayon : il est égal donc a la somme des déviationsen [ et J. D = D;+ Dj.

Ona:Dr=i—retDyj=4¢—7r.Soit D=i—r+i7—-1r"=i+i -«

3. > Aucun rayon ne ressort = pas de rayon réfracté = réflexion totale en J!! Rien ne ressort si r’ >

! = sinT(ng/n) =sin~(1/n).

1 1
— soit si a > sin™ " — + 7.
n n

> Comme o = r + 7’ donc rien ne ressort si 7’ = a —r > sin™

> La valeur de r est fixée par celle de 7 : sinr = —sin¢. Au maximum, ¢ = 7/2 et donc r est toujours
n

P « .1
inférieur a sin™" —.

n
1
Finalement rien ne sort si a > 2sin~! —
n
4. § & é Attention ! x = o+ 8 implique deux deux DEUX DEUX équations aux dimensions [z] = [a] et
[x] = [B] et on n’écrit jamais jamais JAMAIS JAMAIIIIIIIIIS [z] = [o] 4 [B]!!!!1]

[A] =1 et [B] = [\2 = L2

5. On sait que Arouge(~ 800nm) > Ayert(~ 500nm) et donc nyouge < Nvers- Par conséquent la lumiere rouge
arrive dans un milieu moins réfringeant que la lumiére verte : les rayons rouges sont a chaque fois moins
déviés que les rayons verts.

6. Au minimum de déviation r = 7’ et donc, comme « = r + 7’ alors r = /2. Par symétrie (ou par retour
inverse de la lumiére), on peut se convaincre aisément que dans cette configuration ¢ = #’. On a alors :

Diyin +

Doin =i+ 1 — a0 = 2ipin — a et donc imiy = 5

A T'aide d’une loi de Snell-Descarte, on a :

sin (Dmin + a)
2

sin a/2

Dmin +«
2

1 X sint,, = nsinr = sin( )znsina/Q = n=
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