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Devoir surveillé 1 de Physique-Chimie
TSI1

Thème(s) : optique
Durée : 2 heures

N.B. : le candidat attachera la plus grande importance à la clarté, à la précision et à la
concision de la rédaction. Si un candidat est amené à repérer ce qui peut lui sembler être
une erreur d’énoncé, il le signalera sur sa copie et devra poursuivre sa composition en
expliquant les raisons des initiatives qu’il a été amené à prendre.

RAPPEL DES CONSIGNES
· Utiliser uniquement un stylo noir ou bleu foncé non effaçable pour la rédaction de

votre composition ; d’autres couleurs, peuvent être utilisées, mais exclusivement pour
les schémas et la mise en évidence des résultats ;

· Ne pas utiliser de correcteur ;
· Écrire le mot FIN à la fin de votre composition ;
· Remplir sur chaque copie en MAJUSCULES toutes vos informations d’identification :

nom, prénom ;
· Les applications numériques seront faites avec un nombre adapté de chiffres signifi-

catifs.

Les calculatrice sont interdites.

Le sujet est composé de 3 parties qui peuvent être traitées indépendamment. Si be-
soin, le candidat pourra admettre le résultat d’une question et l’utiliser dans les questions
suivantes.
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Partie 1 : à propos des projections au travers d’une lentille

Q1. Sur la figure 3 du document réponse fourni en annexe à la page 5, tracer trois rayons
lumineux permettant de trouver l’image A′B′ de l’objet AB.

Q2. Sur la figure 4 du document réponse fourni en annexe à la page 5, tracé trois rayons
lumineux permettant de trouver l’image A′B′ de l’objet AB.

Q3. Sur la figure 5 du document réponse fourni en annexe à la page 6, par un tracé,
déterminer la position de l’image de l’objet B situé à l’infini.

Q4. Sur la figure 6 du document réponse fourni en annexe à la page 6, un rayon quel-
conque est représenté. Par une construction graphique, déterminer le rayon émergent.

Q5. Dans chacun des 3 premiers cas précédents (Q1, Q2 et Q3), compléter le tableau en
annexe pour indiquer si l’objet est réel ou virtuel ? Pour chaque cas, l’image est-elle réelle
ou virtuelle?

Q6. Rappeler la formule de conjugaison de Descartes.

Q7. Pour la configuration de la question 1, déterminer la position de l’image. On prendra
1 cm sur la feuille égal à 5 cm dans la réalité. Faire l’application numérique. Confronter ce
résultat avec votre tracé.

Q8. Rappeler la formule du grandissement.

Q9. Calculer le grandissement dans le cas de la question 1. Commenter le signe et la
valeur du grandissement. Confronter ce résultat avec votre tracé.

Partie 2 : prisme à réflexion totale

On souhaite que le trajet des rayons lumineux dans un prisme d’angle au sommet α = 45◦

soit celui reproduit dans la figure ci-dessous. Le prisme, d’indice n, est placé dans l’air
d’indice na = 1 < n.

α

Q10. Expliquer pourquoi le rayon n’est pas dévié à l’entrée du prisme.

Q11. Que vaut l’angle d’incidence sur l’hypoténuse?

Q12. À quelle condition sur l’indice du prisme la réflexion totale est-elle possible?

Q13. Sachant que l’indice optique du verre vaut n = 1,5. Dans cette configuration,
observe-t-on une réflexion totale?
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Partie 3 : l’arc-en-ciel

adapté du concours MPI 2023

Lorsque le soleil éclaire les gouttes d’eau, on peut observer dans certaines conditions un
arc-en-ciel. On considère une goutte d’eau sphérique, de diamètre D et d’indice de réfraction
n. Les trajets des rayons lumineux sont représentés sur la figure 1.

Soit un rayon lumineux incident, arrivant avec un angle d’incidence i (qui n’est pas né-
cessairement petit) sur la goutte. On note r l’angle de réfraction associé à l’angle d’incidence
i.

L’indice de l’air vaut air nair = 1.
On considère un rayon sortant de la goutte d’eau après une seule réflexion à l’intérieur

de la goutte et deux réfractions à l’entrée et à la sortie de la goutte (figure 1) : ce rayon est
à l’origine de l’arc-en-ciel principal.

FIGURE 1 – Réflexion et réfraction dans une goutte d’eau

Q14. Rappeler les lois de Descartes de la réfraction et donner la relation entre l’angle
d’incidence i et l’angle de réfraction r.

La déviation est l’angle dont il faut tourner le rayon incident pour l’amener sur le rayon
émergent ; afin d’avoir une valeur positive, on considère ici son opposé, l’angle orienté ∆
(figure 1).

Q15. Déterminer les angles au niveau de la réflexion dans la goute.

Q16. Justifier que l’angle qui émerge de la goutte vaut −i.

Q17. Montrer que : ∆ = π − 4r + 2i.

Q18. Exprimer l’angle ∆ en fonction de n et de x = sin(i).

Q19. Montrer que ∆(x) passe par un extremum lorsque x a pour valeur :

xm = sin im =

√
4− n2

3

Nous donnons que :
d

dx
(arcsin(x)) =

1√
1− x2

et
d

dx
(arcsin(x/n)) =

1/n√
1− x2

Q20. Justifier à l’aide de la figure 2 qu’on observe une accumulation de lumière dans la
direction ∆m = ∆(xm).
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FIGURE 2 – Déviation en fonction de l’angle d’incidence

Q21. Calculer xm et ∆m (en degrés) dans le cas de l’eau, pour le violet (λ = 400 nm,
n = 1,343) et le rouge ( λ = 700 nm, n = 1,330).

Q22. Sur un schéma faisant apparaître les rayons incidents, parallèles, le rideau de pluie
et l’œil de l’observateur, tracer les rayons émergents rouge et bleu dans la direction ∆m.
L’observateur observe-t-il le rouge à l’intérieur ou à l’extérieur de l’arc?
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1 Annexes : à rendre avec votre copie

Nom et prénom :

Q1.

L

F F ′A

B

FIGURE 3 – Question 1 : déterminer la position de l’image

Q2.

L

F ′ FA

B

FIGURE 4 – Question 2 : déterminer la position de l’image
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Q3.

L

F F ′

B∞

FIGURE 5 – Question 3 : déterminer la position de l’image

Q4.

L

F F ′

FIGURE 6 – Question 4 : déterminer le rayon émergent

Q5.

Q1 Q2 Q3

Objet

Image
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