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 Série 4
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 Exercices d’application : La réfraction de la lumière
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Un Dioptre Plan est une surface séparant deux milieux homogènes et isotropes d’indice n et n’. A étant un objet ponctuel et A’ son image à travers le Dioptre Plan, exprimer la relation entre HA et HA’ dans les condition de Gauss.


Au fond d’une piscine de profondeur 2 m se trouve un petit objet A lumineux. Un observateur O assis au bord de la piscine regardant cet objet.

1- En utilisant le principe du retour inverse de la lumière, faire une construction géométrique. 

2- L’observateur voit-il l’objet A ou son image A’ ?

3- A quelle profondeur l’objet ( c’est à dire son image) est vu ?

4- Supposant maintenant que l’œil de l’observateur est à 1m de profondeur dans l’eau et à la même verticale que l’objet. L’observateur voit-il l’objet ou son image ? Justifier votre réponse, à quelle profondeur ?


On place au fond d’une piscine, plein d’eau claire d’indice n, à une profondeur de 2.4 m une pièce de monnaie.

1- En supposant qu’un observateur est placé sous incidence normale par rapport à la surface de l’eau, au dessus de la pièce monnaie, quelle est la profondeur apparente de la pièce monnaie ?

2- L’observateur est placé maintenant à 30° par rapport à la normale à la surface de l’eau.

a- Représenter sur une figure la direction du rayon émergent dans l’eau de la piscine. En déduire la profondeur apparente de la pièce de monnaie par rapport à la normale à la surface de l’eau.

b-        Comparer les résultats précédents et commenter.


Un pêcheur et un poisson se regardent suivant la verticale. L’œil du pêcheur est à 1 m au dessus de la surface libre de l’eau, celui du poisson est à 60 cm au dessous de cette surface.

1- A quelle distance le pêcheur voit-il le poisson ?

2- A quelle distance le poisson voit-il le pêcheur ?

Un point lumineux situé à 30 cm de l’œil d’un observateur est vue à travers une lame à face // d’indice n = 1.5 et d’épaisseur e = 14 cm. Calculer la distance apparente sur l’observateur.   


Une lame à face parallèles est un milieu homogène d’indice n, limitée par deux faces planes et parallèles, baignant dans un milieu d’indice n’. Soit A un point objet réel situé sur l’axe optique d’une lame à face parallèles, soit A’ son image à travers la lame. On suppose que n’( n.

1- Construire géométriquement l’image A’ de A, et montrer que le rayon incident est parallèle au rayon émergent. 

2- Supposons maintenant que nous travaillons dans les conditions du stigmatisme approché. Discuter brièvement ces conditions et exprimer la mesure algébrique AA’ en fonction de l’épaisseur de la lame e et des indices n et n’.

3- Dans le cas d’une lame de verre d’épaisseur 2 mm et d’indice 1.4 baignant dans l’air, trouver la nature, et la position 

(A’H1) de l’image A’ d’un objet A situé à 2 cm en avant de la première face de la lame. 


Soit une lame de verre d’indice n = 1.5 et d’épaisseur e = 1 mm. La 1ère face de cette lame est semi réfléchissante, c’est à dire elle réfléchie une partie et laisse passer l’autre partie de la lumière. On suppose que la lame est dans l’air (figure ci-dessous).

Soit un objet AB situé à 2 m de la 1ère face de la lame. Un faisceau issu de l’objet sous une incidence i non nulle sera en une partie réfléchi et en une autre partie réfracté.
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1- Combien d’images vont se former ? Expliquer.

2-   Déterminer la nature et la position de chaque image. Compléter la construction géométrique.  

3- Combien d’images peut-on voir à l’œil nu ? Justifier votre réponse.


Un objet réel AB de longueur 1 cm plonge dans un verre d’indice n = 2 est placé à 15 cm du sommet d’un dioptre sphérique convergent de rayon 10 cm. 

1- Trouver la position, la nature et le grandissement de l’image.

2- Calculer la vergence de l’image, de l’objet et du dioptre. 


Soit le bloc de verre représenté sur la figure ci-dessous :
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1- Déterminer la position de l’image d’un point source situé à 30 cm à gauche du sommet de l’hémisphère convexe, sachant que la rayon de courbure de ce dernier est de 10 cm. On donne l’indice du verre 1.5.

2- Donner la nature de l’image

3- Conclure ? 


Un dioptre sphérique convergent, de centre C et de sommet S, sépare l’air d’indice 1 d’un milieu d’indice 2.

1- a- Donner la définition d’un dioptre convergent

b- Représenter les deux cas de figure possibles.

c- Rappeler la formule de conjugaison des dioptre sphériques avec origine au sommet (n indice d’entrée, n’ indice de sortie).

2- On suppose que l’air forme l’espace objet et que la distance focale image du dioptre est f’ = 0.5 m.

3- a- Calculer la distance focale objet f et le rayon R du dioptre ( Utiliser la relation du 1/ c- pour retrouver f et R).

4- Où faut-il placer ( déterminer SA = ?), sur l’axe optique, un objet réel AB=10 cm pour que son image soit située à 1 m du sommet du dioptre

5- Faire une construction géométrique (Echelle 1/10).

6- Quelles sont la nature et le grandissement de cette image A’B’ ?


Soit un dioptre divergent qui sépare un milieu d’indice n = 1.5 et l’air d’indice n’=1. Considérons un objet AB situé dans le milieu d’indice n.

1- Faire une construction géométrique de l’image A’B’.

2- Démontrer que le grandissement ( est le même que celui donnée par la relation de cours.

3- L’objet AB est à 2 m du sommet du dioptre de rayon 0.4 m. déterminer la position et la nature de l’image et calculer son grandissement.


Démontrer que les points principaux ( H, H’ ) d’un dioptre sphérique sont confondus avec le sommet  S du dioptre.


Soit une surface sphérique de rayon 20 cm qui sépare l’eau d’indice n = 1.33 de l’air d’indice n=1.

1- Déterminer les positions des foyers F et F’. 

2- Distinguer les deux cas possibles et faire des schémas.


On considère un dioptre sphérique convexe de rayon R = 5 cm , séparant l’air et un milieu d’indice n = 1.5 et un écran E placé à 15 cm à droite de ce dioptre.

1- Un objet réel AB de hauteur 5 cm est placé à 20 cm du sommet du dioptre. Calculer SA’ et A’B’ . En déduire la nature de l’image. Est–elle formée sur l’écran ?

2- Calculer qu’aurait le rayon R pour que l’image A’B’ soit formée sur l’écran  E. 

3- Proposer un système optique permettant d’obtenir le même objectif sans modifier R.


Considérons un prisme d’indice n et d’angle A. Un rayon incident SI sous un angle i émerge après deux réfractions avec un angle d’émergence r’. Soit I’S’ le rayon émergent. 

1- Faire un schéma en représentant les rayons SI, II’ et I’S’ et les angles d’incidence et de réfraction sur les faces du prisme.

2- Retrouver les quatre équations du prisme

3- Quelles sont les deux conditions d’émergence du rayon incident après deux réfractions ?


La lumière incidente sur la face qui sépare l’air du verre d’un prisme isocèle d’indice n = 1.62 fait un angle de 30° avec la normale. L’angle A du prisme est de 80°.

1- Quel est l’angle de réfraction sur la première face ?

2- Quels sont les angles d’incidence et d’émergence sur la deuxième face ?

3- Le rayon émerge t-il effectivement sur la 2ème face ? Justifier votre réponse en faisant un schéma sur lequel vous tracer le chemin du rayon lumineux.

4- Quel est l’angle de déviation totale entre le rayon incident et le rayon émergent ?



On considère un prisme A = 45° d’indice n plongé dans l’air comme représenté sur la figure ci dessous : (ABC) étant un triangle isocèle.

Sachant que ce prisme permet d’avoir une réflexion sur la face AC du rayon incident SI :

a-  Construire la trajectoire du faisceau incident SI

b- Calculer l’indice n du prisme pour avoir une réflexion sur la face AC (valeur minimale à donner). Expliquer.

c- Donner l’expression n au minimum de déviation en fonction de A et de Dm.

d- Calculer la déviation D dans ce cas.

e- Calculer Dm pour ce prisme d’angle A=45° et d’indice n précédemment trouvé.

f- Comparer Dm et D et expliquer comment la différence entre ces déviations est possible.
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