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Soit une lame en verre a faces paralleles d’épaisseur d et d’indice constant n qui baigne dans l'air
d’indice de réfraction pris égale a 1 (Figure 1). Dans toute la suite les conditions du stigmatisme
approché (approximations de Gauss) sont respectées.

Les parties A, B et C sont indépendantes.

Partie A (20 min) (d)

Cette lame donne d’un objet 4 réel (Figure 1) une image finale A'.
A-1°/ Le verre est-il plus ou bien moins réfringent que lair ?
Justifier votre réponse.

Le verre est plus réfringent que l'air car son indice n est . A A |0 0,

supérieur aceluidel'air.( n > 1) )
Figure1l
(verre)

A-2°/ Rappeler les trois lois de Snell-Descartes en optique géométrique.

A-

* Lesrayons incident,réfléchi et réfracté sont dans un méme plan ;

x* = —i ; *xx nsini = n'sini’ @

3°/ a) Quelle est la relation entre I'angle d’incidence i et 'angle de réfraction (émergence) i’

d’un rayon lumineux traversant la lame. (Noter (i,r) ala face d’entrée et (',i") a la face de sortie).

A

sini = nsinr (entrée); nsinr' =sini’ (sortie) ; ona: r=7r' donc i=1i

correspondant ?

b) Quelle est la valeur de I'angle de déviation D entre le rayon incident et le rayon émergent

Les rayons incident et émergent sont paralléles. D = Dy + D,| = |(i—1r)—({"—71')|=0
(Les deux déviations D, et D, ne sont pas dans le méme sens)

-4°/ a) Déterminer la position de 'image A’ par rapport a 'objet A (AA4") en fonction de n et d.
(On notera A, 'image intermédiaire).

D

0,A;,=n0;A et 0,A;=n0,A ; AA =40+ 0,05+ 0,4

0201 01A1 - d - —_— n—-1
+ =0 A+d——+0.4 = AA=d(—)
n n n

0,4,

= AA'=A40,+d+ =A0,+d+

b) L'image A’ est-elle réelle ou bien virtuelle ? Justifier.

N S d d _ s
0,A'=0,0,+0,A+AA' = 0,A— - < - <0 (04A<0). 0,A'<0 donc : A'image virtuelle
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Examen d’optique géométrique (SN) — SMP2 — FSA — juin 2017

Partie B (20 min)
On découpe la lame d’indice n précédente pour former deux lentilles (L) et (L,) ayant la méme
épaisseur d/2. (Figures 2a - 2b - 2¢)

| &
N &

0 0, 01 <> 51 S, 0,
1 2
d
Figure Za Figure 2b (L1) Figure 2c (Lz)

Le rayon de courbure de la face sphérique est R = |S;C,| = |§,C;]|. Toutes les lentilles sont placées
dans I'air d’indice 1.

B-1°/ Quelle est le nom et la nature de chaque lentille (L) et (L,) ?

(Ly) : Lentille plan — concave, divergente

(Ly) : Lentille plan — convexe ,convergente

B-2°/ Quelle relation doivent vérifier R et d pour considérer les deux lentilles minces ?

d
Une lentille est mince si son épaisseur est tres inférieure a ses rayons de courbure : 2 <R

B-3°/ La relation précédente est vérifiée ; les deux lentilles (L) et (L,) sont minces et on notera
alors 0, et 0, leur centre optique respectif.
Déterminer en fonction des donnéesn et R :

a) La relation de conjugaison de (L;) entre un objet A et son image A'.

n 1 1 n _1—n

= =— ; 2*™¢djoptre: ; (L) est mince alors: S; ~ 04

1¢" dioptre :

0,4, 0,4 A S14; 5.1y
n 1 1 n 1-n 1 1-n <D
donc : =— et — = ; Alors : ——=
0,4, 0,4 0,4 0.4, 5,C 0,4 0,4 R

b) La position des foyers objet F, et image F; de (L) par rapport a 04

(L1) (L1) R R

F1 % oo et o % Fll donc : 01F1 =m et 01F’ =1T

¢) Les distances focales image f; et objet f.

4 N o’ ! R
fi= 0.Fy et f1=01F, = fi=~fi=7——
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d) La convergence C, de (L) et en déduire la convergence C, de (L,).

1 1—n n—1

1 f’1 R 2 1 R

C, < 0: (L) divergente ; C, > 0: (L,) convergente

Partie C (50 min)

A Taide de deux lentilles minces (L) et (L) on forme un doublet de symbole (-3, 2, 3). Le systéme

optique centré ainsi formé est placé dans l'air et la distance entre les deux lentilles est 0,0, = 2a
Tous les résultats doivent étre exprimés en fonction de la constante positive a.

C-1°/ Quelle est I'épaisseur e du doublet ?

e = 0102 =2a

C-2°/ Quelles sont les distances focales images f; et f, des deux lentilles (L,) et (L,).

, 3 , 3e
== =>f1=—2 =—-3a et f2:7:3a

N|®
w

Le symbole du doublet donne : _—;

C-3°/ Déterminer I'intervalle optique A du systeme optique étudié.

C-4°/ Déterminer, par une formule de votre choix, la distance focale image f’' de ce doublet. Le
systeme est — il convergent ou divergent ? (Justifier)

1 1 1 e 9a
C=C1+C,—eCiC; > =+ —%> = fl=— @
e . - i f2 fifs 2
. . I __ fllfIZ . ’ 2
Ou bien : f' = — A ; a>0 = f'>0 donclesystéme est convergent.

C-5°/ a) Trouver la position par rapport a 0, du foyer principal image F’ du doublet.

(Ll' LZ) @

1 1 1 o 15a
—_ e - L .
(L1) (L2) 0;F 0,F, f; 2 2

b) Trouver la position par rapport a 0, du foyer principal objet F du doublet.
(L1, L,)

1 1 1 __ 3a <)
- — = —_——
(L1) (L) 0.F, OF f, 1 2

¢) Quelle est la nature (réel ou virtuel) de chaque foyer F' et F ?

0F<0 et 0,F >0 donc F et F sontréels

Q
~
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C-6°/ Déduire des questions précédentes la position des points principaux image H’ et objet H par

rapport a 0, et 0, respectivement.

Il existe plusieurs méthodes pour répondre a ces questions.

0,0 = 0,F + FH =0,F — f = 0,H = 3a
O,H= 0,F+FH=0,F—f=0,F+f = O;H= 3a

C-7°/ Quelle sera la position des points nodaux N et N’ du systéme (0N et O,N’) 2.

Les milieux extrémes sont identiques, donc : N=H et N'=H'

O,N=3a et O,N' = 3a

C-8°/ Déterminer la position du centre optique 0 du systéme par rapport a 0.

(L1) 1
== =

11
N >0 ' 5,0 O,N f

-
(=]
[
Q
\h
-
Q
[
2
|
w
Q
w
Q

donc : 0,0 — » ; lecentreoptique O estal'infini

C-9°/ a) Sur la figure 3, marquer les symboles des lentilles (L) et (Ly).
Placer sur 'axe optique, a I'’échelle 1/2 et pour a = 4 cm, les points Fq , F; , F, et F.

Trouver par construction géométrique la position du foyer principal objet F et celle du point principal

objet H du doublet. . .
\V4 A (Figure 3)
TN
(3) <i/
\\.\1 04
(5) \ T S v/
~_ ~>$\ 0, 0, F, F, R
Fl F FQ: = — 4) H (8)
! (6) 2 . \
............ >
(Il y a plusieurs méthodes)
(PPO)
(L) N\ ( l-z)Y
b) Déduire géométriquement la valeur, en centimétre, de la distance focale objet f du doublet

étudié ?

f=HF=-9x2=-18 cm

C-10°/ Que devient la convergence € du systéme si les deux lentilles sont accolées ?

Lentilles accolées (e =0) = C=C;+C, = = 0 (systeme afocal)

_+_
—3a 3a
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