DS CORR Devoir SURVEILLE 1 CORRECTION
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Optique géométrique

I- Energie dégagée par I'explosion nucléaire Trinity

1
1/ On sait que "énergie cinétique d’'une particule de masse m et de vitesse v s’exprime : ' = im.v2 donc
[E] = [m].[v]> = M.L2. T2,
2/ Supposons R(t) = E%.t*.p°. On a [R] = L

M\° .
et [E2.t°.p¢] = (M.L2.T~2)2.T". <L3) = Mate pb—2a [2a=3c,
Pour que la relation soit homogene, il faut donc
a+c = 0 " c = -—-a " c = -1/5
SO S0

b—2a = 0 ' b = 2 ' b = 2/5

20—3c =1 20+3a = 1 a = 1/5
L’expression | R(t) = EY/° 4%/ p=1/5 | est homogeéne.

RS.p
3/ |E= 2

4/ Sur la photographie, on mesure un diameétre du « nuage » de 3,4 cm. Or, il y a une échelle qui indique

3,4
que 100 m sont représentés par 1,3 cm. Le « nuage » a donc un rayon R = 3 ><71 3 x 100 = 1,3.10% m.
En appliquant la formule précédente, sachant que la photographie a été prise a’t =0,025s,ona: E =
(1,3.10%)° x 1 B 4.1010 B 4.1019 B 10 9 13
0.00252 = 0250012 (%.10_1)2 =4.10"" x 16.10° =6,4.1013 J

5/ D’apres la CIA, I’énergie libérée par la bombe est Ecry = 20.10% x 4.105 = 8.10'3 J. Ce qui est proche du
résultat trouvé par analyse dimensionnelle. On en conclut que ’analyse dimensionnelle permet de trouver
un bon ordre de grandeur de I’énergie libérée par la bombe.

lI- Collection de pierres précieuses

6/ La moissanite a une masse volumique inférieure a 'iodure de méthylene liquide, contrairement aux autres
pierres, donc elle va flotter dans ce liquide tandis que les autres non.

7/ Une source de lumieére est dite monochromatique si son spectre ne comporte qu’'une longueur d’onde. Le
LASER est la source de lumiere la plus proche de ce modele.

8/ L’approximation géométrique est valable tant que la taille a des obstacles rencontrés par la lumiére est
treés supérieure & sa longueur d’onde, sinon il apparait le phénomene de diffraction. Le phénomeénes de
diffraction est donc un cas ou ’approximation n’est plus valable.

9/ Si nyq > nsol, les rayons s’éloignent de la normale.
Si nyiq < Nsor, les rayons se rapproche de la normale.

Cas nuig > Mol Cas ngor > Muig

10/ Si ngor > nNyig, les rayons C et D ont tendance a se focaliser sous 'aréte au sommet, dans une zone qui
apparaitra ainsi plus lumineuse. Le rayon B est lui aussi détourné, et le rayon A n’étant pas dévié, il existe
une zone qui ne regoit pas de lumiere et qui apparaitra sombre. Ainsi, les zones de plus fortes luminosité
sont concentrées sous les arétes.

Si nyig > Nsot, les rayons C' et D vont donc diverger, la zone située sous ces rayons sera sombre. Le rayon
A n’est toujours pas dévié et le rayon B semble converger vers lui, cette zone de ’écran sera lumineuse.
Ainsi, sous les arrétes seront les zones sombres.
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11/ Plagons-nous dans le triangle AIT’, la somme des angles de ce triangle vaut 7 et les normales en I et I’
étant par définition perpendiculaires aux cotés du prisme, on obtient :

7T=A+Tc+if:=A+g—T+%—il soit

Schéma du prisme

12/ D’apres la construction visible sur le schéma ci-dessus, on obtient directement :

D—i 41 le=1—7T car i, + r est 'opposé au sommet de ¢
=1i.+7, or . . . . .
¢l e "'=7'—4  pour la méme raison, i’ étant opposé au sommet de r’ — 7/,

Te =
D+A=i+r

13/ L’indice de réfraction du verre est de 'ordre de 1,5.

Donc: D =4—7r+7r —i soit :

14/ La premiere loi associée a la réfraction est que le rayon incident, le rayon réfracté et la normale sont dans
le méme plan : le plan d’incidence.
La deuxiéme loi lie les indices de réfraction n; et no des milieux d’incidence et de réfraction ainsi que les
angles i1 et i d’incidence et de réfraction :

nisini; = ngsinig

15/ La deuxieéme loi pour la réfraction appliquée en I, en notant ng 'indice de réfraction de l’air, donne :

ngsina = ngsinb  soit, en prenant l'indice de l'air égal & 1,000 |[sina = nysinb

16/ Les angles b et ¢ sont alternes-internes, les normales étant paralleles, on a b = ¢. De plus, on peut écrire
la loi de Snell-Descartes pour la réfraction en J de sorte a obtenir :

nosine = ngsind  soit, en utilisant (1) ngsind = nasinb = ngsina

Les angles étant compris entre —3 et 7, on obtient :

17/ La réflexion totale est le phénomeéne selon lequel la réfraction n’existe pas pour n’importe quel angle
d’incidence. Deés lors que ’angle d’incidence dépasse une valeur limite, on n’observe que de la réflexion au
niveau du dioptre.

Sin < N, la troisiéme loi de Snell-Descartes (sur la réfraction) nous indique que 'angle de réfraction est
supérieur a ’angle d’incidence. Il existe donc toujours une réfraction dans le cas n < N, la réflexion totale
n’est pas possible.

18/ La réflexion totale est possible, on a donc, d’apres la question précédente : n > N. Ce phénomeéne apparait

pour un angle supérieur a I'angle limite ayim, tel que 'angle de réfraction vaille 7. La troisieme loi de Snell-
Descartes nous donne alors :

n

. LT . . (N
nsin oy, = N sin 5 soit | oy, = arcsin | —

Liquide d’indice N

Liquide d’indice N

FIGURE 4 : Cas n°2 : le rayon subit une réflexion totale sur le dioptre verre-liquide

FIGURE 3 : Cas n°l : le rayon émerge sur la face opposée a la face d’entrée
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19/(b) Nous avons montré en question 18/ que i, = arcsin T]\[ De plus, le schéma du cas n°2 que nous

avons donné a la question précédente nous permet de raisonner de maniére analogue a la question
11/ en écrivant :
A=+«

Or, pour qu’il y ait réflexion totale sur le liquide, il faut que o > @y, soit, 5 < A — Q.
De plus, la troisiéme loi de Snell-Descartes pour la réfraction a l'interface air verre d’indice n donne :

ngsinf = nsin 8
L’inégalité précédente donne, en prenant ng = 1,000 :
sinf < nsin(A — aim)

On peut donc poser Oy, tel que :

n

. . . N
01iy = arcsin |nsin | 1 — arcsin —

Pour @ inférieur a 6y, il y a donc bien réflexion totale sur le liquide.

19/(c) On peut modifier 'expression précédente de maniére & isoler N :

) . sin @y
N = nsin <A — arcsin lm)
n

19/(d) L’application numérique donne : | N = 1,75 |.

20/

21/

22/

23/
24/

La pierre 1 pour laquelle les arétes paraissent sombres est telle que n < Njodure méthylene- C’est donc le
flint.

La pierre 2 pour laquelle les arétes paraissent brillantes est telle que 7 > Niodure méthylene. C’est donc le
zircon.

Une telle longueur d’onde dans le vide correspond a du jaune-orangé. Or, cette couleur ne dépend pas du
milieu, c’est donc toujours du jaune-orangé.
La longueur d’onde d’une radiation dans un milieu d’indice n est donnée par :

A
Aln) = 20 avec A la longueur d’onde de la radiation dans le vide
n

Ainsi, pour les valeurs données dans le tableau, I'application numérique donne :

\ A zircon = 302 nm\ et \ AFlint = 359 nm

Pour obtenir 'image du point A, il faut tracer le parcours au travers de la lame de deux rayons incidents
passant par A. L’intersection de ces deux rayons donne le point image de A. Un premier rayon est déja
tracé, nous prenons pour deuxiéme rayon celui arrivant en incidence normale et donc non dévié. Voir
annexe.

Voir annexe
Dans le triangle AT K rectangle en K, 'angle en A est a par propriété des angles alternes internes : on
peut écrire : tana = —.

Dans le triangle A’ JL rectangle en L, angle en A’ est a car il est correspondant de d! on peut écrire :

; _JL
ana =~ .
Enfin, dans le triangle IJO rectangle en O, on peut écrire : tanb = 70"

Or, on remarque graphiquement que JL = JO + OL = JO + IK, soit JL = IK + IO tanb. On obtient
alors :
tana X A'L = tana x AK 4+ IO tanb

Or,IO=eet AL-AK =A'K —AK+ KL=AA+e=AA+e.

On obtient donc :
— tanb
soit |AA' =e (1 _an )
tana

—M—Fe = esanb
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25/ Un systeme optique est étudié dans les conditions de Gauss si les rayons entrant dans le systeme sont
paraxiaux. C’est-a-dire qu’ils sont peu inclinés par rapport a I’axe optique et peu éloignés de cet axe.
Comme les rayons sont peu inclinés par rapport a ’axe optique, on peut considérer que a est petit, soit :

cosa~1 sina~a tana~a

26/ Ainsi, les relations deviennent :
a=mnb (1)

Ainsi, on peut écrire :

AA’:e<1—1>
n

Ceci constitue une relation de conjugaison pour la lame dans la mesure ou elle ne met en jeu que des
caractéristiques de la lame et les positions de 'objet et de 'image.

27/ Le foyer principal objet est le point objet dont I'image est située a l'infini sur I’axe optique. Ainsi, on
cherche a trouver le point dont viennent les rayons qui émergent de la lame paralleles a I’axe optique.
On observe graphiquement qu’'un tel point est situé a l'infini sur axe optique. Ainsi, les infinis sont
conjugués par la lame. Par un raisonnement inverse, on trouve que le foyer principal image est aussi a
Iinfini. Un tel systéme est qualifié d’afocal.

28/ A'B’ = A’A + AB + BB’ d’apres la relation de Chasles. La relation de conjugaison appliquée a A et & B
donne :

A —e(1-1) -5
n

Ainsi, A’B’ = AB.
A'B’
——, le grandissement vaut donc 1.

AB

Par définition, le grandissement s’exprime : vy =
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Annexes :

n2

FI1GURE 1 : Correction objet réel

A
Y
A,

2

FI1GURE 2 : Correction positions des foyers
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