1

2)

1

a)

b)

<)
d)

2)

a)

b)

Université Paul Sabatier-Toulouse Il Année20052006

Licence de Physique-Chimie 2°™® année, section physique

Epreuve intermédiaire

. Question de wmurs

Définir I'angle de réflexion limite entre deux milieux dindices deréfraction n, €t n,. Prendre
un exemple.

Donner la définition des & éments cardinaux d un systéme cantré (points principaux, points
nodaux, foyers). Que peut-on dire de ces éléments dansle @s ol les deux milieux extrémes
sont identiques ? Que deviennent ces ééments dans le as d'une lentill e mince ?

II. Lentillesminces
Doublet afocal

Une lentill e mince divergente L, de focale 3cm, centréesur |'axe Z' z, est placée @ O;. Une
lentill e mince onvergente L,, defocale 10cm, centréesur I'axe z'z, est placée @ O, detele

sorte que O.0: = e> 0. Le systéme et placédans|’air (n=1).

Calculer lesvergences V, et V, deslentilles L, et L, et en déduire la vergencedu doublet en
fonction de e
Indiquer la valeur numérique de epour que le doublet soit afocal (ell e peut ére alculéeou
bien déduite par une argumentation simple).

On gade cdte \aleur de epar la suite.

Vérifier le @ractére afocal par une mnstruction géométrique appropriéeal’ édele 1 selon
Z'z

On utili se cedoublet comme édargisseur de faisceau parall le. Déterminer e grandissement
transversal.

L entill e cnvergente avec mili eux extrémes diff érents.

Laparoi verticale d un aquarium est une lentill e en verre, bi-convexe, d axe optique
horizontal (voir schéma ci-dessous). Lerayon de @urbure du doptre D, de sommet S, est
1m. Lerayon de wurbure du doptre D, de sommet S, est 2 m. Les indices de réfraction sont
1,5 pour leverre, 1,35 pour I'eau et 1 pour I'air.
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Calculer lavergence @ les déments cardinaux delalentill e en I'assmil ant a une lentill
mince

Un poison plat est situé a 2m de la paroi, orthogonalement a |’ axe optique. Déterminer la
position et la nature de I'image donnéepar lalentill e pour un observateur situé dans|’air et
sur I'axe optique. Calculer le grandissement transversal.
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Faire la construction géométrique mrrespondante. On choisiral’ écelle 1/50°™ sdon la
diredion del’ axe optique ( 2cm correspondent a 1 m) et une édeleraisonnable selon la
diredion perpendiculaire.

[l . Lentill es épaisses
Danstoute I’ étude, on se placedars |’ approximation de Gauss

On considére une lentill e sphérique de rayon 1 cm, constituéed un milieu dindicen = 2 et
plongéedans|’air (indiceny = 1), représentée @ figure 1.

Calculer direcement la position du foyer image de la lentill e en considérant |’ effet de chaque
dioptre. Un rayon lumineux peralléleal’ axe z' z se propageant dansle sensz' z, aune distance
x de céui-ci, est incident sur le dioptre de sommet S, (voir figure 1). On suppose X << 1cm.
En utili sant laloi de Snell-Descartes dans I’ approximation des petits angles, déterminer
I"angle d’ énmergencedu rayon lumineux a la sortie de lalentill e en fonction de x.

Ecrirelamatrice de transfert de lalentill e a partir des matrices de trandation et de réfraction.
Retrouver I'angle d’ émergencedu rayon lumineux ala sortie de la lentill e par cette méthode.

Calculer la postion de I'image AB; d'un objet AyBy tel que SA, = -1cm. Calculer le
grandissement transversal correspondant.
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On considére deux demi-sphéres de rayon 1 cm, constituées d’ un milieu dindicen = 2, et
plongées dans|’air. Les plans diamétraux passant par C, et C, sont perpendiculairesa 7 z,
parall des entre aux et espacés d’ une distance e

Etablir lamatricede transfert du systéme wnstitué par les deux lentill es, exprimée @ fonction
dee
Que devient cette matricepour e=0 ?

Exprimer la vergenceVdu systéme en fonction de e

Onsint&reseau casou V = 0. Représenter lesystéme al’ échele4 sdlon z'z et en utili sant la
représentation usuell e des dioptres dans I’ approximation de Gauss Trace alors
soigneusement letrajet d’ un rayon lumineux se propageant parall&ement a Z z, pour lesdeux
sens posshbles. On pourra utili ser un résultat de la question 1)a). Indiquer clairement le point
d'intersedion de cerayon lumineux avecz' z.(On uili sera du paper milli métré)



