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Programme de colle semaine 1

Questions d’application directe

La colle comportera une ou plusieurs questions parmis les suivantes :

Q.1 Donner les relations existant entre la longueur d’onde dans le vide, la fréquence, et la célérité de la lumière. Donner
les valeurs pour différentes couleurs.

Q.2 Présenter les différentes types de sources lumineuses.

Q.3 Construire graphiquement l’image d’un point objet par un miroir plan, et déterminer sa position en utilisant les lois
de la réflexion.

Q.4 Établir la condition de réflexion totale. Attention, « la » condition est double : elle concerne à la fois les indices et
l’angle d’incidence.

Q.5 Définir le cône d’acceptance d’une fibre optique à saut d’indice, et déterminer l’expression de l’ouverture numérique
en fonction des indices optiques.

Q.6 Déterminer le débit maximal d’information que peut transmettre une fibre optique à saut d’indice de longueur L.

Q.7 Définir le stigmatisme et l’aplanétisme. Énoncer les conditions de Gauss et expliquer pourquoi celui-ci permet
d’obtenir un stigmatisme approcher.

Q.8 Construire l’image à travers une lentille convergente ou divergente d’un objet situé à une position quelconque (réel,
virtuel, à l’infini). Donner la nature de l’image.

Q.9 Définir le grandissement puis établir les relations de conjugaison.

Q.10 Établir la condition de projection par une lentille de focale f ′ d’un objet A situé à une distance D d’un écran.

Exercices d’entraînement
La colle comportera un exercice parmi la liste suivante :

Exercice 1 : Doublage de fréquence
Le rayon laser utilisé à l’observatoire du CERGA pour mesurer la distance Terre-Lune est obtenu par doublage de fréquence
à partir d’un laser de longueur d’onde λ1 = 1,064 µm.
Q.1 Quelle est la longueur d’onde λ2 de la lumière envoyée vers la Lune ? Quelle est sa couleur ?

Q.2 On envoie en fait des impulsions durant 0,1 ns. Calculer le nombre d’oscillations du signal lumineux dans une
impulsion.

Exercice 2 : Incidence de Brewster
Un dioptre plan sépare l’air d’indice égal à nair = 1,00 d’un autre milieu d’indice n. Un rayon lumineux arrive avec un
angle d’incidence i sur ce dioptre.
Q.1 Exprimer en fonction de i et de l’angle de réfraction i′ l’angle α formé par le rayon partiellement réfléchi avec le

rayon réfracté.

Q.2 En déduire en fonction de n l’expression de l’angle d’incidence ib tel que le rayon partiellement réfléchi soit
perpendiculaire au rayon réfracté.

Exercice 3 : Hauteur d’un miroir
Un homme mesurant 1,80m est situé à d = 1m d’un miroir plan. La distance entre les yeux et le haut de son crâne vaut
10 cm. Le miroir a une hauteur H et son extrémité inférieure est située à une distance h du sol.
Q.1 Donner une ou des conditions sur h et H pour l’homme puisse se voir entièrement. S’il ne se voit pas en entier,

faut-il qu’il se recule ou qu’il s’avance pour améliorer les choses ?

Exercice 4 : Détection de pluie sur un pare-brise
On modélise un pare-brise par une lame de verre à faces parallèles, d’épaisseur e =
5mm, d’indice nv = 1,5. Un fin pinceau lumineux issu d’un émetteur situé en E
arrive de l’intérieur du verre sur le dioptre verre/air en I avec un angle d’incidence
i = 60◦.
Q.1 Montrer que le flux lumineux revient intégralement sur le détecteur situé en

D et déterminer la distance ED.
Q.2 Lorsqu’il pleut, une lame d’eau d’indice ne = 1,33 et d’épaisseur e′ = 1mm se

dépose sur le pare-brise. Représenter le rayon lumineux dans ce cas. À quelle
distance du détecteur arrive-t-il ?
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D

Exercice 5 : Déviation d’un rayon lumineux
On considère une goutte d’eau sphérique d’indice n = 1,33. Un rayon pénètre au point I dans la goutte avec un angle
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d’incidence i1. Il se réfracte une nouvelle fois au point J où il émerge de la goutte. On définit D comme l’angle de déviation
entre le rayon qui pénètre dans la goutte et le rayon qui émerge de la goutte.

O

I

Q.1 Exprimer l’angle de réfraction r1 à l’intérieur de la goutte en fonction de n et i1.

Q.2 Donner la relation entre l’angle d’incidence i2 en J et l’angle de réfraction r1 en I.

Q.3 Exprimer puis calculer D pour i1 = −45◦.

Exercice 6 : Distance apparente à travers un dioptre
On considère un dioptre plan séparant deux milieux transparents d’indices respectifs n > n′. Soit A un point situé sur
l’axe (zz′) normal au dioptre. On note i l’angle incident et i′ l’angle réfracté.

dioptre

z z′
A H

(n) (n′)

i

Q.1 Construire A′ image de A par le dioptre. Prolonger le rayon réfracté jusqu’à l’intersection avec l’axe (zz′) qu’on
appellera A′. Le dioptre est-il stigmatique ?

Q.2 Déterminer une relation entre AH, A′H, i et i′, puis entre AH, A′H, n et n′ en se plaçant dans la limite des petits
angles.

On considère un poisson dans un aquarium à une distance de 5 cm de la vitre, épaisse de 8mm. On donne neau = 1, 33,
nverre = 1, 50 et nair = 1, 00.

Q.3 Donner la position de l’image du poisson vue par un chat situé face à la vitre.

Exercice libre
La colle comportera un exercice libre portant sur le chapitre suivant :

Chapitre 1 : Les lois de l’optique géométrique
Les éléments de cours à connaître :

• Connaître les différents type de sources lumineuses et leurs spectres ;

• Connaître la relation entre célérité, longueur d’onde et fréquence ;

• Connaître la définition d’un indice optique et les ordres de grandeur des indices de l’air, de l’eau et du verre ;

• Connaître les définition de milieu dispersif et non dispersif ;

• Connaître l’approximation de l’optique géométrique et les limites ;

• Connaître les règles de propagation des rayons lumineux (propagation rectiligne, retour inverse et indépendance des
rayons) ;

• Connaître les lois de Snell-Descartes et le paramétrage géométrique des angles ;

• Connaître le fonctionnement d’une fibre optique ;

• Connaître la définition du cône d’acceptance ;

• Connaître la définition de la dispersion intermodale ;

Les méthodes à savoir faire :

• Savoir appliquer les lois de Snell-Descartes lors d’une réfraction et relier les angles aux paramètres géométriques
donnés dans l’énoncé ;

• Savoir établir une condition de réflexion totale et calculer l’angle limite ;

• Savoir calculer le demi-angle au sommet du cône d’acceptance ;

• Savoir calculer la dispersion intermodale dans une fibre optique et donner une condition sur le brouillage du signal ;

• Savoir construire l’image d’un point par un miroir plan et donner sa nature (réelle ou virtuelle) ;

Presque tous les exercices de TD ont été abordés
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