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DS n°2 
de PHYSIQUE-CHIMIE

durée : 1h

Consignes :

Calculatrice interdite

• Rédiger votre devoir sur une copie double, avec une marge en en-tête et
une marge à gauche de chaque page.

• Toute réponse non justifiée ne sera pas prise en compte.

• Encadrer  vos  expressions  littérales (EL) ;  souligner  les  applications
numériques (AN) avec un stylo de couleur bien visible.

• N’écrivez rien au crayon de papier sur votre copie.

• Ne rendez pas l’énoncé (ou une partie de l’énoncé…) avec votre copie.

Conseils :

• Vérifier l’homogénéité de vos expressions littérales.

• Une  AN  sans  unité  ne  vaut  en  général  rien  et  dégrade  l’humeur  du
correcteur…

• Limiter l’usage du brouillon.
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1ère Partie : Conversions et définitions (≈ 20 min)
I.A) Réaliser les conversions  suivantes.  Toute réponse devra être justifiée à l’aide de l’utilisation  de
puissances de 10, et l’écriture finale sera donnée en écriture scientifique, avec le bon nombre de chiffres
significatifs :

I.A.1) 0,53 daN en pN I.A.3) 60 µL.min–1 en USI
I.A.2) 380 mmol.cm–2 en USI I.A.4) 7,200 nJ en kW.h

I.B) Définitions du cours OS3 :
I.B.1) Donner la (double) définition d’un point objet virtuel.
I.B.2) Donner la (double) définition d’un système optique rigoureusement stigmatique.
I.B.3) Donner la (triple) définition d’une lentille mince sphérique convergente.
I.B.4) Donner la (simple) définition du foyer objet d’une lentille mince sphérique utilisée dans les 

conditions de Gauss.
I.B.5) Donner la (simple) définition de l’aplanétisme pour un système optique stigmatique.

2ème Partie : Étude d’un réfractomètre (≈ 40 min)
Pour les viticulteurs, le choix de la date des vendanges est important. Il ne faut pas vendanger trop tôt
pour laisser au raisin le temps d’arriver à maturité. L’un des critères permettant de choisir cette date est la
valeur du taux de sucre du raisin.  Celle-ci permet en effet d’estimer le degré d’alcool potentiel  après
vinification.  Une méthode pour déterminer  la  valeur du taux de sucre consiste  à mesurer l’indice de
réfraction du jus de raisin, appelé « moût ». Par exemple l’indice de l’eau sucrée peut varier entre 1,33 et
1,5 en fonction de la concentration de sucre. 
La mesure de la teneur en sucre se fait  à l’aide d’un réfractomètre,  dont un exemple est présenté ci-
dessous :  

 
Une cuve d’analyse est remplie par le liquide dont on veut mesurer l’indice n. Cette cuve est suivie d’un
prisme de saphir d’indice N = 1,75 et d’angle au sommet  a = ,0°. Ce dispositif est éclairé par un
faisceau laser se propageant parallèlement à l’axe optique. Le faisceau laser subit alors des réfractions
successives. La mesure de la déviation totale à la sortie du prisme de saphir permet alors de déterminer
l’indice de réfraction n du liquide contenu dans la cuve d’analyse.  

Données numériques pour cette partie : 
1
1,75

= 0,571  ;
1,75×0,707
0,589

= 2,10  ;
1,75×0,588
0,707

= 1,46

Une table trigonométrique est par ailleurs fournie en page 4/4.

II.1)  Justifier que le rayon lumineux ne subit pas de déviation à l’entrée du réfractomètre. 
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II.2)  Le rayon lumineux arrive sur l’interface liquide/saphir  avec un angle d’incidence i1 repéré par
rapport à la normale à l’interface.

II.2.a) Reproduire le schéma du prisme en grand sur la copie et y faire figurer i1. 

II.2.b) Préciser la relation entre les angles i1 et a. Justifier la réponse.

II.3) Le rayon lumineux subit une réfraction à l’entrée du prisme et est dévié d’un angle q par rapport à
son incidence initiale  (q représente l’angle entre la direction du rayon à l’intérieur le prisme et l’axe
optique). On note par ailleurs i2 l’angle de réfraction repéré par rapport à la normale à la face d’entrée du
prisme. 

II.3.a) Compléter le schéma précédent en faisant apparaître le rayon réfracté, ainsi que les angles i2

et q. Justifier le tracé en précisant la raison pour laquelle le rayon lumineux se rapproche ou s’écarte de la
normale à la traversée du dioptre.

II.3.b) Déterminer la relation entre les angles i2, q et a. Justifier la réponse.
II.3.c) Utiliser la loi de Snell-Descartes adaptée pour déterminer la relation entre les grandeurs i2,

n, N et a.

II.4) Le rayon réfracté arrive sur l’interface saphir/air avec un angle d’incidence i3 repéré par rapport à la
normale à l’interface. On note i4 l’angle de  réfraction repéré par rapport à la normale à la face de sortie. 

II.4.a) Compléter le schéma précédent en faisant apparaître le nouveau rayon réfracté ainsi que les
angles i3 et i4. Justifier le tracé.  

II.4.b) Préciser la relation entre les angles i3 et q. Justifier la réponse.

II.4.c) Déterminer la relation entre les grandeurs i4, N et q.

II.5)  Dans les conditions normales d’utilisation de cet appareil, peut-on avoir réflexion totale au niveau
de l’interface liquide/saphir ? Justifier.

II.6) On s’intéresse désormais à l’interface saphir/air.
II.6.a) Prouver qu’il est a priori possible d’avoir une réflexion totale pour l’interface saphir/air.

II.6.b) Déterminer la valeur limite de l’angle q,  notée qlim,  pour  laquelle il y a réflexion totale à
cette interface. Préciser s’il s’agit d’une valeur minimale ou maximale pour observer le phénomène de
réflexion totale.

II.6.c) En déduire une valeur approchée de la valeur correspondante nlim pour l’indice de réfraction
n du liquide et conclure.

II.7) On mesure un angle i4 en sortie du prisme égal à 19,5°. En déduire la valeur de l’indice de réfraction
du liquide contenu dans la cuve d’analyse.
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