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UNIVERSITE PAUL SABATIERLICENCE 1 - Sienes Fondamentales et AppliquéesOptique GéométriqueThème 1 - Du Prinipe de Fermataux Lois de Snell-Desartes (∼ 1h30)1 Prinipe de Fermat et dioptre planSoit un repère R = (O,x, y, z) dont le plan xOy onstitue la surfae de séparation entre deux milieux 1et 2, homogènes et isotropes, dans lesquels la lumière se propage respetivement ave les vitesses v1 et v2.Un rayon lumineux issu du point A1(0, 0, z1) du milieu 1 atteint le point A2(x2, 0, z2) du milieu 2.1. Déterminer, dans le plan xOy, la position du point M où la lumière franhit la surfae de séparationdes deux milieux. Quelles onlusions peut-on tirer de e résultat ?2. Appliation : Un promeneur marhe sur une plage à la limite du sable et de l'eau. En un point O deson parours, il aperçoit un baigneur en détresse en un point A dans l'eau. Déterminer en quel point
M de la plage le promeneur devra se mettre à l'eau s'il veut seourir le baigneur le plus rapidementpossible, sahant que le promeneur ourt trois fois plus vite qu'il ne nage.2 Constrution graphique de DesartesEn utilisant la onstrution graphique de Desartes, traer le rayon réfraté à la traversée d'un dioptreplan séparant le milieu inident d'indie 1,5 du milieu émergent d'indie 1,33. On onsidèrera les deuxangles d'inidene suivants :� a) i = 30�.� b) i = 65�.Travail Personnel : Reprendre les questions préédentes ave l'air omme milieu d'inidene.3 RéfratomètreOn onsidère un prisme de verre d'indie n = 1,6 ayant la forme d'un triangle équilatéral ABC (f. �gure1). On dépose sur la fae supérieure AC une goutte de liquide d'indie N que l'on se propose de mesurer(on supposera que N < n). La fae AB est élairée ave un faiseau de lumière monohromatique faisantl'angle i1 ave la normale à la fae d'entrée. L'ensemble est plaé dans l'air.

Figure 1 � Prisme réfratomètre.
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1. Le faiseau inident peut-il subir une ré�exion totale sur la fae AB ? Justi�er votre réponse.2. Après avoir traversé la fae AB, le faiseau arrive sur la fae AC sous la goutte de liquide. Peut-ilsubir une ré�exion totale sur ette fae ? Justi�er votre réponse.3. Quelle est l'expression de l'angle d'inidene i2 sur la fae AC en fontion de r1, l'angle de réfrationsur la fae d'entrée ?4. Lorsque l'angle d'inidene i1 est égal à - 8�, le faiseau émerge en rasant la fae AC. En déduirel'indie N du liquide déposé sur le prisme.

2



UNIVERSITE PAUL SABATIERLICENCE 1 - Sienes Fondamentales et AppliquéesOptique GéométriqueThème 2 - Lois de Snell-DesartesAppliations au prisme et à la �bre optique (∼ 2h)1 Etude du prismeOn onsidère un prisme en verre d'angle au sommet A et d'indie n représenté sur la �gure 1a). Il estplaé dans l'air et élairé par un faiseau de lumière parallèle et monohromatique (λ = 587,6 nm). Onappelle :� i et r les angles d'inidene et de réfration sur la fae d'entrée,� r′ et i′ les angles d'inidene et d'émergene sur la fae de sortie,� D l'angle de déviation entre les rayons inident et émergent.

Figure 1 � Prisme. a) Notations. b) Courbe D(i).1. Etablir les quatre formules du prisme reliant es angles.2. On prend A = 60�et n = 1,510. Entre quelles limites doit être ompris l'angle d'inidene i pourque l'on puisse obtenir un faiseau émergent ? Appliation numérique.3. La �gure 1b) illustre qualitativement omment la déviation D varie ave l'angle d'inidene i.Commenter ette �gure. Expliquer, à partir de la �gure 1b), omment deux valeurs di�érentes de ipeuvent onduire à une même déviation D.4. On se plae au minimum de déviation Dm, obtenu pour un angle d'inidene im. Déduire de laquestion préédente la relation entre im et i′, puis elle entre Dm, im et A. Montrer que la mesurede Dm permet de remonter à la valeur de n.5. L'indie du verre varie faiblement ave la longueur d'onde de la lumière. Qu'observe-t-on lorsque leprisme est élairé en lumière blanhe ? On onsidère un verre ayant les aratéristiques suivantes :
n = 1,506 pour λ = 656,3 nm et n = 1,519 pour λ = 486,1 nm. Comparer les déviations qui enrésultent pour i = 60�.6. Déduire des questions i-dessus deux appliations possibles pour le prisme.7. Travail Personnel : Reprendre les questions préédentes ave un prisme d'angle au sommet A= 30�etd'indie n = 1,510. 1



2 Fibre optique à oeur homogèneUne �bre optique ylindrique, d'axe Oz, omprend un oeur en silie, transparent, homogène et isotrope,de rayon R1 = 50 µm, de longueur d et d'indie n1 = 1,45. Ce oeur est entouré d'une gaine égalementtransparente, homogène et isotrope dont l'indie n2 est légèrement inférieur à n1 (n2/n1 = 0,99). Le rayon
R2 de ette gaine vaut 125 µm.

Figure 2 � Fibre optique. Notations.1. La �bre est plaée dans l'air (no = 1). Traer la variation n(ρ) de l'indie en fontion de la distane
ρ à l'axe Oz.2. À quelle ondition la lumière se propage-t-elle à l'intérieur de la �bre ? Exprimer l'angle limite i0,le �ne d'aeptane 2θ0 (f. �gure 2) et l'ouverture numérique (O.N. = no sin θ0) en fontion desindies no, n1 et n2. Caluler leurs valeurs numériques.3. Dans une �bre optique, la lumière peut se propager suivant plusieurs modes qui di�èrent par leurnombre de ré�exions totales sur la gaine. On assoie un mode de propagation à haque valeur del'inidene i sur la gaine, telle que i0 ≤ i ≤ π/2. Etablir en fontion de n1 et n2 l'expression durapport des distanes orrespondant aux trajetoires extrêmes (pour e alul, on peut se limiter autriangle AHB de la �gure 2). En déduire la plus grande longueur de trajetoire dmax en fontionde la longueur d de la �bre optique.4. Caluler les hemins optiques Lmin et Lmax orrespondant aux deux modes de propagation extrêmes.En déduire l'éart des durées de propagation de la lumière ∆t (appelée dispersion modale) entre esdeux modes.5. On injete des impulsions lumineuses issues d'un laser à l'intérieur de la �bre. On onsidère quela largeur temporelle de es impulsions à l'entrée de la �bre est négligeable (quelques ps) devantla période des impulsions. Que devient ette largeur temporelle à la sortie d'une �bre optique delongueur d = 1 km? Quelle est alors la fréquene maximale fmax de es impulsions pour qu'elles nese reouvrent pas à la sortie de la �bre ?3 Travail Personnel : Lois de Snell-Desartes1. Rappeler les lois dérivant la réfration d'un rayon entre un milieu d'indie n1 et un milieu d'indie
n2. Faire un shéma préisant toutes les notations utilisées. Préiser omment est dé�ni le pland'inidene.2. Dans le as où le milieu d'inidene d'indie n1 est moins réfringent que le deuxième milieu, montrerqu'il existe un angle de réfration limite i2lim. A quel angle d'inidene orrespond-il ? Caluler i2limen degrés si n1 = 1 et n2 = 1,33. (réponse : i2lim = 48,75�).2



3. Dans le as où le milieu d'inidene d'indie n1 est plus réfringent que le deuxième milieu, montrerqu'il existe un angle d'inidene i1lim au-delà duquel il n'y a plus de réfration dans le milieu d'indie
n2. Que se passe-t-il si i1 > i1lim ? Caluler i1lim en degrés si n1 = 1,33 et n2 = 1. Comparer etommenter les résultats. (réponse : i1lim = 48,75�).4. Un rayon lumineux traverse l'une des faes d'un ube en matière transparente sous une inidenede 45�puis renontre une seonde fae, perpendiulaire à la première. Il sort dans l'air en rasantette fae. Faire le shéma en prenant le plan de la feuille omme plan d'inidene. Caluler l'indiede la substane du ube. (réponse : n = 1,22).5. Un pêheur regarde �otter sur l'eau le bouhon arohé au �l de sa anne à pêhe (f. �gure 3).Le bouhon est un �otteur onstitué d'un disque irulaire opaque, de rayon R = 5 m, auquel est�xé en son entre O une �ne tige OA plongeant vertialement dans l'eau. Sahant que la longueurde ette tige vaut d = 4 m, montrer qu'elle est invisible du pêheur plaé au-dessus de la surfaede l'eau. Illustrer les aluls et ommentaires en reprenant et omplétant la �gure 3.

Figure 3 � Bouhon à la surfae de l'eau.

3



 



UNIVERSITE PAUL SABATIERLICENCE 1 - Sienes Fondamentales et AppliquéesOptique GéométriqueThème 3 - Dioptre Plan (∼ 1h)1 Relation de onjugaisonUn poisson nage à une profondeur de 1 m sous la surfae de l'eau d'indie n = 1,33. Un pêheur situé àla vertiale du poisson et 1,40 m au-dessus de la surfae l'observe.1. A quelle distane le pêheur voit-il le poisson ?2. A quelle distane le poisson voit-il le pêheur ?2 Vision sous-marineUne lame à faes parallèles d'indie n = 1,5 et d'épaisseur e = 5 mm sépare un milieu rempli d'eau d'indie
no = 1,33 de l'air.1. Exprimer la distane AoAi séparant l'image Ai d'un objet Ao situé dans l'eau à une distane d dela surfae immergée de la lame, en fontion de e, n, no et d. Caluler ette distane pour d = 2 m.2. Evaluer l'in�uene sur ette distane d'une modi�ation de e.
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UNIVERSITE PAUL SABATIERLICENCE 1 - Sienes Fondamentales et AppliquéesOptique GéométriqueThème 4 - Dioptre Sphérique (∼ 1h15)1 Dioptres sphériques dans l'approximation de GaussLes dioptres sphériques représentés sur la �gure 1 ont un rayon de ourbure |R| = 5 m.
Figure 1 � Dioptres sphériques.1. Caluler en dioptries la vergene V de es dioptres sphériques.2. Trouver la position des foyers objet Fo et image Fi à l'aide de la relation de onjugaison.3. Caluler la position de l'image AiBi d'un objet AoBo lorsque SAo = 2SFo.4. Traer les onstrutions graphiques orrespondant aux as a) et b) à l'éhelle 1/4.5. Travail personnel : Constrution graphique dans le as ) (on utilisera une éhelle 1/10).2 Relation de onjugaisonOn onsidère un boal sphérique rempli d'eau servant d'aquarium à un hippoampe de taille AoBo = 10m. La paroi du boal a une épaisseur négligeable et est représentée par un dioptre sphérique de sommet

S (f. �gure 2).

Figure 2 � Hippoampe dans un aquarium.
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1. Caluler la vergene V du dioptre et la position de ses foyers objet Fo et image Fi sahant que lerayon du boal vaut 15 m. Quelle est la nature (onvergente ou divergente) du dioptre ?2. Caluler la position et la taille de l'image de l'hippoampe vue depuis l'extérieur quand e dernierest au entre du boal.3. E�etuer le même alul quand l'hippoampe est ontre la paroi opposée au dioptre de sommet S.4. Retrouver e dernier résultat par une onstrution graphique et un traé soigné des rayons (éhelle1/10).
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UNIVERSITE PAUL SABATIERLICENCE 1 - Sienes Fondamentales et AppliquéesOptique GéométriqueThème 5 - Lentilles mines (∼ 1h45)1 Lentilles Convergentes
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2 Lentilles Divergentes
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3 Lentille mine. Relation de onjugaison.1. � a) - Rappeler la relation de onjugaison d'une lentille mine et l'expression de son grandissementtransversal Gt.� b) - Etablir l'équation de la ourbe G−1

t
= f(po) et traer l'allure de ette ourbe.� ) - Etablir l'équation de la ourbe Gt = f(pi) et traer l'allure de ette ourbe.2. On onsidère une lentille onvergente L plaée dans l'air et un objet réel AoBo tel que po = 2fo.Déterminer par le alul la position pi de l'image AiBi et le grandissement transversal Gt. Véri�erle résultat à l'aide d'une onstrution graphique. Comment s'appelle e montage ?3. On onsidère une lentille onvergente L plaée dans l'air et un objet réel AoBo à la position po�xe (|po| > |fo|). L'éran d'observation est à la position pi �xe elle aussi (pi > fi). La distane5



objet-éran est notée d. Montrer qu'il existe deux positions de la lentille permettant de former surl'éran l'image AiBi de l'objet réel AoBo.A.N. : Déterminer par le alul les deux positions de la lentille pour fi = 20 m et d = 1 m.Véri�er es résultats par deux onstrutions graphiques (on prendra une éhelle 1/10 le long del'axe optique). Quelle onséquene du prinipe de Fermat permet d'expliquer e résultat ?
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UNIVERSITE PAUL SABATIERLICENCE 1 - Sienes Fondamentales et AppliquéesOptique GéométriqueThème 6 - L'oeil et ses défauts (∼ 3h)1 L'oeil emmétrope - Desription shématique et prinipe de fontion-nement1. Compléter la �gure 1 en identi�ant les organes essentiels de l'oeil.

Figure 1 � L'oeil. Desription shématique2. Expliquer le phénomène d'aomodation.3. Que sont le puntum proximum PP et le puntum remotum PR ?4. Le puntum remotum PR étant à l'in�ni et le puntum proximum PP à 25 m du ristallin d'un oeilemmétrope de diamètre 25 mm, aluler son amplitude d'aomodation A.2 L'oeil emmétrope - Dioptre sphérique équivalentLes aratéristiques optiques et géométriques essentielles du système optique assurant la formation del'image dans un oeil emmétrope au repos sont indiquées sur la �gure 2. On se propose d'assimiler esystème optique à un dioptre sphérique équivalent et d'en aluler les aratéristiques (indies des milieuxextrêmes et rayon de ourbure).1. Caluler la vergene V1 et les distanes foales objet fo1 et image fi1 de la ornée.2. En assimilant le ristallin à l'assoiation de deux dioptres sphériques, aluler sa vergene Vc et sesdistanes foales objet foc et image fic.3. Caluler la vergene Vo et les distanes foales objet fo et image fi de l'oeil.4. Montrer que l'oeil peut être assimilé en première approximation à un dioptre sphérique dont onpréisera les indies des milieux extrêmes et le rayon de ourbure.1



Figure 2 � L'oeil. Système optique3 Etude omparée d'un oeil myope et d'un oeil hypermétrope.On modélise un oeil du point de vue optique par un dioptre sphérique équivalent de vergene variable,dont le sommet S est plaé sur la fae d'entrée de l'oeil (sommet de la ornée). Ce dioptre sépare le milieuextérieur (indie optique 1) de l'humeur vitrée de l'oeil (indie 1,339). La distane foale image de l'oeilest notée fi1 et son foyer prinipal image Fi1. La rétine est modélisée par un éran R situé à la distane
D de S et on pose D = fi1 + d, d étant algébrique.Dans tout l'exerie, on s'intéresse à un objet à l'in�ni.1. � a) - Quelle est la valeur de d dans le as d'un oeil emmétrope ?� b) - Quel est le signe de d dans le as d'un oeil myope ? Quel type de lentille doit-on utiliser pourorriger e défaut ?� ) - Quel est le signe de d dans le as d'un oeil hypermétrope ? Quel type de lentille doit-on utiliserpour orriger e défaut ?2. Pour orriger le défaut de vision, on utilise une lentille orretrie Lc de entre optique O, de foyerprinipal image Fic et de distane foale fic plaée à la distane e devant S.� a) - Dans le as d'un oeil myope, faire un shéma sur lequel on plaera le dioptre sphériqueéquivalent �gurant l'oeil ainsi que son foyer image Fi1, l'éran R �gurant la rétine, la lentille deorretion Lc et le foyer image Fi de l'oeil orrigé. Le shéma fera �gurer les distanes D, fi1, eet d.� b) - Même question dans le as d'un oeil hypermétrope.3. � a) - Quelle est la position de l'image donnée par la lentille de orretion L d'un objet situé àl'in�ni ?� b) - Quelle est la position de l'image donnée par l'oeil orrigé (modélisé par l'assoiation du dioptresphérique équivalent et de la lentille orretrie Lc) d'un objet situé à l'in�ni ?� ) - En érivant la relation de onjugaison appliquée au dioptre sphérique équivalent, déduire uneexpression de fic en fontion de e, fi1, d et n.4. On prend D = 17 mm, e = 1 m et |d| = 2 mm.� a) - Caluler la vergene Vc de la lentille orretrie dans le as d'un oeil myope.� b) - Même question dans le as d'un oeil hypermétrope.5. Sur la �gure 3, identi�er l'oeil emmétrope, l'oeil myope et l'oeil hypermétrope.
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Figure 3 � L'oeil et ses défauts4 Oeil presbyte et hypermétrope.Un individu a un oeil presbyte et hypermétrope assimilé à un dioptre sphérique équivalent de vergene�xe, dont le sommet S est plaé sur la fae d'entrée de l'oeil (sommet de la ornée). Ce dioptre séparele milieu extérieur (indie optique 1) de l'humeur vitrée de l'oeil (indie 1,339). Sa distane foale image
fi1 �xe est égale à 20 mm. La rétine R se trouve à une distane �xe d = 20 mm du sommet S du dioptresphérique.1. Cet individu voit-il distintement les objets situés à l'in�ni ?2. Cette personne lit le journal situé au point Ao à la position SAo = - 25 m. A quelle distane de larétine l'image de Ao à travers l'oeil se forme-t-elle ?3. Le faiseau lumineux issu du point Ao forme sur la rétine R une tahe de diamètre ǫ. Caluler ǫ enfontion du diamètre φ de la pupille plaée devant le sommet S du dioptre sphérique équivalent.Sahant que l'image sera �oue si ǫ > 1 µm, la personne peut-elle lire son journal sans lunette si

φ = 4 mm?4. Dans le as général, montrer que ǫ = φ
(

1− d
fi1

− d

n.SAo

). En prenant en ompte la ontraintepréédente, à partir de quelle distane un objet est-il vu �ou ?5. On orrige et oeil en aolant devant le sommet S une lentille de ontat orretrie Lc de distanefoale image fic. Exprimer la distane foale image fi de l'assoiation dioptre sphérique - lentilleorretrie en fontion de fi, fic et n puis aluler fi pour que l'image Ai du point Ao dé�ni à laquestion 2 se forme sur la rétine. En déduire la valeur de fic et la vergene Vc de la lentille de ontatorretrie.
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UNIVERSITE PAUL SABATIERLICENCE 1 - Sienes Fondamentales et AppliquéesOptique GéométriqueThème 7 - Instruments d'optique (∼ 3h)1 La loupe1. Caluler l'angle α sous lequel est vu un petit objet AoBo de 3 mm de haut observé à l'oeil nu etsitué à 25 m de l'oeil. Cet angle est appelé diamètre apparent de l'objet.2. L'objet AoBo est maintenant observé à travers une lentille onvergente L de distane foale image
fi = 5 m. L'objet AoBo étant situé à 4 m de la lentille, déterminer par le alul et à l'aide d'uneonstrution graphique les aratéristiques (position, nature, sens et taille) de son image AiBi.3. Caluler le diamètre apparent α′

1 de l'image observée par l'oeil situé au foyer image Fi de la lentille.4. En déduire le grossissement G =
α′

1

α
de la loupe.5. Où doit-on plaer l'objet pour que l'oeil puisse l'observer sans avoir à aomoder ? On appelle α′

2 lediamètre apparent de l'objet vu à travers la lentille dans ette on�guration.6. Montrer que le grossissement G s'érit alors G =
α′

2

α
=

0,25
fi

.7. Dans ette question, on onsidère que l'oeil (emmétrope) est toujours situé au foyer image Fi dela lentille. On appelle latitude de mise au point le petit déplaement de l'ensemble (lentille + oeil)néessaire pour amener l'image AiBi dans le hamp de vision, 'est à dire entre le puntum proximum
PP et le puntum remotum PR. Caluler la latitude de mise au point d'une loupe onstituée parla lentille L.2 Lunettes2.1 Lunette astronomiqueUne lunette astronomique est formée par l'assoiation d'un objetif assimilé à une lentille mine onver-gente L1 de entre optique O1 et de distane foale fi1 = 50 m et d'un oulaire assimilé à une lentillemine onvergente L2 de entre optique O2 et de distane foale fi2 = 2 m.1. Quelle doit être la distane l entre les deux lentilles L1 et L2 pour que la lunette soit afoale ?2. On onsidère un point Ao situé à l'in�ni hors de l'axe optique. Réaliser un shéma, sans respeterles éhelles, montrant la marhe d'un rayon lumineux inident provenant de Ao, faisant un angleorienté α ave l'axe optique et passant par le entre optique O1 de l'objetif. L'image intermédiairede A donnée par l'objetif sera notée Ai1 et l'angle d'émergene (orienté) sera noté α′.3. Déterminer l'expression du grandissement angulaire (ou grossissement) G de la lunette en fontionde fi1 et fi2.4. L'image est-elle droite ou renversée ? Appliation numérique.5. A l'aide de la lunette, on observe la lune dont le diamètre apparent vaut 0.5�. Sous quel angle,exprimé en degré, voit-on la lune à travers la lunette ?
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2.2 Lunette de GaliléeLa lunette omprend maintenant deux lentilles mines L1, onvergente, et L2, divergente, de entresoptiques respetifs O1 et O2 et de distanes foales images respetives fi1 et fi2. Cette lunette peut aussibien être utilisée pour observer des objets très éloignés (astres) que des objets plus rapprohés (objetsterrestres) et la distane L1 − L2 peut être modi�ée en fontion de la position de l'objet à observer.1. Un observateur emmétrope souhaite observer sans aomoder un objet plaé à l'in�ni. Pour ela, ilrègle la distane O1O2 à 50 m. Le grandissement angulaire (ou grossissement) G du système estalors de 3. Quelle doit être la position du foyer objet Fo2 de L2 ? Quel nom porte un tel système ?2. On onsidère un point Ao situé à l'in�ni hors de l'axe optique. Réaliser un shéma, sans respeterles éhelles, montrant la marhe d'un rayon lumineux inident provenant de Ao, faisant un angleorienté α ave l'axe optique et passant par le entre optique O1 de l'objetif. L'image intermédiairede A donnée par l'objetif sera notée Ai1 et l'angle d'émergene (orienté) sera noté α′.3. Déterminer l'expression du grandissement angulaire (ou grossissement) G de la lunette en fontionde fi1 et fi2.4. L'image est-elle droite ou renversée ?5. Déterminer par le alul fi1 et fi2.6. L'observateur emmétrope souhaite maintenant observer un objet situé à 10 m de l'objetif L1. Quelledoit être la ourse de l'oulaire pour que l'observateur puisse voir et objet sans aommoder ?7. L'observateur onserve le réglage de la lunette �xé à la question préédente. Il plae son oeil 15mm après l'oulaire L2 et utilise toute son amplitude dioptrique pour aommoder. Quelle est laposition du plan objet le plus prohe qu'il peut observer ?3 Objetif de photoopieurPour photoopier un doument, on forme l'image de l'original sur une surfae photosensible à l'aide d'unobjetif de reprodution. On souhaite réaliser des agrandissements et rédutions permettant le passageentre formats standards (A4 → A3, A4 → A5,...). Le rapport des longueurs (ou des largeurs) entre leformat A(n) et le format A(n+1) est √2. Les positions du doument et de la surfae photosensible étant�xes et repérées respetivement par Ao et Ai, on herhe à onevoir un objetif à lentilles mobiles réali-sant e ahier des harges. On limite l'étude à un objetif onstitué de lentilles mines.La distane entre le doument et le réepteur photosensible est de 384 mm. On positionne à 180 mm duréepteur une première lentille mine divergente L1 de distane foale fi1 = - 90 mm et de entre optique
O1.1. Rappeler les di�érentes ombinaisons objet réel/virtuel et image réelle/virtuelle que l'on peut obtenirave une lentille divergente. La lentille L1 peut-elle donner une image du doument sur le réepteur ?2. On ajoute une lentille mine L devant la lentille L1 à 180 mm du doument à reproduire. On note

O son entre optique (f. �gure 1).� a) La lentille L doit-elle être divergente ou onvergente ? Justi�er votre réponse.� b) Caluler la distane foale image fi de ette lentille pour obtenir une image réelle du doumentsur le réepteur.� ) Quel est alors le grandissement transversal Gt1 du montage ? Quel type de reprodution (A4
→ A3,A4 → A5,...) et objetif permet-il de réaliser ?3. La lentille L est en fait onstituée de deux lentilles aolées L2 et L3, L2 étant identique à L1. Onnote O2 et O3 leurs entres optiques respetifs. Quelle est la nature de la lentille L3 ? Justi�er votreréponse. Caluler sa distane foale image fi3.2



Figure 1 � Objetif de photoopieur4. On translate alors la lentille L3 a�n de l'aoler à L1. Montrer que l'image du doument reste surle réepteur et aluler le grandissement transversal Gt2 de e nouveau montage. En déduire le typede reprodution auquel il orrespond.4 Travail personnel : Téléobjetif4.1 Partie AUn touriste souhaite photographier l'Ar de Triomphe (hauteur : 50 m) au bout de la perspetive desChamps Elysées. Il se plae pour ela à 400 m de l'édi�e et utilise un appareil photographique équipé d'unobjetif que l'on peut assimiler à une lentille mine onvergente L1 de distane foale image fi1 = 5 m.1. Déterminer par le alul la position de l'image de l'Ar de Triomphe formée par L1. (réponse :
O1Ai = 5 m).2. Caluler le grandissement transversal Gt1 et en déduire la taille de l'image de l'Ar de Triomphe.(réponses : Gt1 = -1,25.10−4 et AiBi = - 6,25 m).4.2 Partie BPour obtenir une image plus grande, le touriste utilise un téléobjetif qui peut être modélisé par l'assoia-tion de la lentille L1 étudiée dans la partie A et d'une deuxième lentille L2 divergente de distane foale

fi2 = - 2,5 m située 3 m après L1.1. On note Fo et Fi les foyers objet et image du téléobjetif. Compléter le graphe à l'éhelle 1/3 de la�gure 2 en traçant la marhe omplète des rayons inidents donnés. En déduire la position du foyerimage Fi du téléobjetif.2. Déterminer par le alul la position de l'image de l'Ar de Triomphe formée par le téléobjetif.(réponse : O2Ai = 10 m).3. Caluler le grandissement transversal Gt2 introduit par la lentille L2. En déduire le grandissementtransversal total Gt introduit par le téléobjetif et la taille de l'image �nale de l'Ar de Triomphe.(réponses : Gt2 = +5, Gt = -6,25.10−4 et AiBi = - 3,125 m).4. Quelle est la distane entre la lentille L1 et l'image �nale ? (réponse : O1Ai = 13 m).5. Si le photographe avait utilisé un objetif formé d'une seule lentille onvergente, quelle aurait dûêtre sa distane foale pour avoir le même grandissement transversal Gt ? Dans ette hypothèse,quelle aurait été la distane entre la lentille et l'image �nale ? En déduire l'intérêt du téléobjetifformé par les lentilles L1 et L2. (réponse : fi = 24,98 m).
3



Figure 2 � Téléobjetif. Constrution graphique4



UNIVERSITE PAUL SABATIERLICENCE 1 - Sienes Fondamentales et AppliquéesOptique GéométriqueThème 8 - Miroirs (∼ 1h30)1 Miroir sphérique onvexeSoit un miroir sphérique onvexe de 120 m de rayon de ourbure. Un objet AoBo de 3 m de hauteur estplaé à 40 m devant le miroir. Déterminer la position, la nature et la taille de l'image AiBi.2 Miroir sphériqueDéterminer la nature et la distane foale d'un miroir sphérique qui donne d'un objet AoBo réel, situé à120 m du sommet S une image AiBi :1. Réelle, plaée à 80 m de S.2. Virtuelle, plaée à 60 m de S.3. Réelle, dans le plan passant par le entre de ourbure du miroir.3 Objetif du télesope du Mont-WilsonL'objetif du télesope, monté en on�guration Cassegrain, omporte un miroir primaire Mp onave,dont le rayon de ourbure sur l'axe optique est de 30 m, et un petit miroir seondaire Ms onvexe, derayon de ourbure 32 m. La distane entre les deux miroirs est de 9 m.1. Faire un shéma de l'instrument. Caluler la vergene de haque miroir.2. Quelle est la position du foyer image Fip de Mp ? On désigne par Fi le foyer image de l'objetif ;trouver la distane qui sépare Fi du sommet Sp du miroir primaire.3. Caluler en mètre la distane foale image fi de l'objetif.4 Travail personnel : RétroviseurQuelles sont les aratéristiques (rayon de ourbure, nature onave ou onvexe) d'un miroir sphériquedonnant d'un objet réel plaé à 10 m du sommet S une image de même sens et réduite d'un fateur 10 ?E�etuer la onstrution géométrique on�rmant le alul (on prendra une éhelle 1/100ème le long del'axe optique). (réponses : SC = +2,22 m, miroir onvexe).
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