Corrigé :

I. Prisme a réflexion totale

a) Langle de déviation est :

D=i-i+Z

b) La condition d’une déviation perpendiculaire est :
p==" oi=i'

Dans ce cas :
r=r'
D ’un autre coté on a :
r+n=a
Et

Ce qui donne :
T T
r=a——etn=—
4 4
Finalement la relation de Descartes donne :

i, = Arc sin(n sin(a —%)j

¢) Réflexion totale au niveau de J et émergence au niveau de K

Réflexi | r

[ = arcsin (—]
L’angle limite au niveau du point d’incidence J est : n

nzleooa-rzleorfoa-l<sinr<sina—/ < nsinr<n sina -/
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Donc on a: 4



Ce qui donne :

<X
4

Soit :
nZ\/E

Emergence en K
L’angle limite au niveau de K est /

T
r' <leoa-—=<1
Ce qui donne : 4

T
asl+—

Et finalement : 4

d) Cas particulier

0 Sii,=0alorsa=n/4

O Sii,=n2alorsa=1+ /4

II. Prisme en diamant dans I’eau

. 1.33 5sin50=2.42 sinr,

Au point d’incidence / la relation de Descartes nous donne

Soit 1 =249



Le rayon a I’intérieur du prisme arrive en incidence de 64.9° au point J a la surface de séparation entre le prisme et
1”air (voir schéma)

. . T

242 sin/, =1 sin—

En J on va vers un milieu moins réfringent, dans ce cas le calcul de 1’angle limite 2
— (o}

Ce qui donne pour h=244

En J le rayon est réfléchi

Alr - n=1

50.5°

EM\

50°

Eau : n1=1.33 50°

Sur la surface de séparation entre le diamant et I’eau le rayon arrive avec un incidence de 25.1°

. 1.33
[, = arcsin——
L’angle limite entre diamant et 1’eau est donné par : 242

Soit : 12 =33.3°

. 242 . .
arcsin ——sin 25.1 soit 50.5°
En K le rayon est réfracté avec un angle de 3

_ . o [, = arcsin —— ] —48.8°
Sur la surface de séparation entre I’eau et 1’air, 1’angle limite est 1.33 | soit 2 :
et I’angle d’incidence est 50.5° donc en L le rayon est totalement réfléchi.

En M Dl’angle est réfracté sous un angle de 25.1°



Il arrive en N sous un angle de 24.9° pour émerger du prisme parallelement au rayon incident

III. Miroir plan

L’angle a est tel :
a=i—(i'-0)
Et,

i'=i—0

Ce qui donne :

a=20

IV. Miroir sphérique

1. Le chemin optique : (44°) :
(AA ') =Al +A4'l
Al =~NAH® +HI?
A'I =NA'H’+HI*

(44" =AH? +HI* +\A '"H* + HI?



Etona:

e AH =CH —-d
e A'H=CH —x
e /[H>+CH?> =R’
eCH =R cosf

Ce qui donne finalement :

(44" =VR?>+d>~2d R cos@ +R*+x>—-2x R cosO

2. Développement limité :

X
Ona: R , ce qui donne :

2 2
(44")=R \/1+%—2%0050 +R2\/1+%—2%0059

B 2 2
R 1+l d—z—zicose + 1+l x—z—zx—cose
2{ R R 2{ R R

i 2 2
(44")=R 241 d—2+x—2 reosg| L X
i 2\R° R R R

(44")

3. Pour que les 2 point 4 et A’ soient conjugués stigmatiques, il faut que le chemin optique soit constant quel
que soit le rayon incident :

(AA '):cte Yo
Soit :
2 2
(A4 ') =cte &R 2+l a’_2+x_2 +cosf d_+x_ =cte VO
2\ R R R R

Ce qui donne :



)
R R

Et donc :
x =—d

Conclusion : Tout point objet infiniment voisin du centre C du miroir sphérique posséde un point image stigmatique
et qui le symétrique du point objet par rapport au centre C.

V. Dioptre sphérique dans les conditions de Gauss

S[H

1. Le chemin optique (44") :
(A4")=n AT +n'A'T

Al =~JAH?*+ HI >
A'T =NA'H*+HI?

Etona:

e AH =AS +SH
eA'H =SH -SA4"
e [H*+CH* =R’
eCH =CS +SH

Ce qui donne finalement :



(44 '):n\/(x -p) +(R2—CH2)+n'\/(x -p') +(R*-CH?)

Soit :

(AA '):n\/(x —p)2+(2x R —x2)+n'\/(x —p')2+(2x R —xz)

(AA '):n\/p2+2x (R —p)+n'\/ 21 2x (R —p')

X g I;X—N I;

2. Conditions de Gauss : mes rayons sont paraxiaux ( R p p

(AA‘):—n p 1+2xM+n'p’\/l+2xM
p

2 12

(44 ") =-n p(1+2x (Rp;zp)]Jrn'p'[l—Idx (Rp_—f')j

Soit :
(44 '):—n p+n'p'+x [—n (R _p)+n'(R —'p )}
p p
Ce qui implique :
(44")=Cte Vx < —n (R _p)+n'(R —'p ):O
p p
Soit :
n—n'—n—+n'£=0
p p

On obtient ainsi la relation de conjugaison du dioptre sphérique :

n' n n'-n

p' p R




