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GEOMETRIQUE

Chapitre [} Les ondes (e naa

Section 1.1
Les caractéristiques d'une onde

@ Manuel, p. 28

_._ _Tempstotal _ 300s
Nombre de cycles 375

_ Nombre decycles _ 375 125 5 ou 125 Hz

=0,00800s

Temps total 300s
2. f=200Hz v=540m/s rA=7
_ _v_540m/s
v=XA=\= P 2008 2,70m
3. f=440Hz v=350m/s A=1
. ., _ Vv _350m/s _
v=Af=\= P a0 0,795m =79,5¢cm
4, a) f= Nombre de cycles _ 4800 _ 4800  1min
' Temps total Tmin  1min” 60s
f=280s"=80Hz
Y U B
b) T= = B0e 0,013s
5. a) D'aprésle graph‘ique, l'amplitude (A) est égale
a05cm.

b} D'apres le graphique, 3,5 cycles occupent une
longueur de 22 cm.

_ _Longueur totale _ 22 cm
Nombre de cycles 3.5

¢} f=20Hz=120s" A=63cm=0063m v=71
v=Af=0063mx20s"'=13m/s

=§,3cm

6. a) Toutes ces ondes ont une forme sinusoidale.
b} Londe E.
¢) T.<Ty<T.<T,<T,

d} Comme la fréquence (f) estreliée a la période (7)
selon la formule f= 1/7, 'onde qui a la plus grande
période possede la plus petite fréquence. C'est donc
Fonde A qui a la plus petite fréquence.

8} f<h<f.<f <k
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Section 1.2
Les ondes lumineuses

@ Manuel, p. 35

. Temps total
* ’ t -
1. Pour toutes les questions, T Nombre de cycles
a) T:ﬂ%ﬁ:mmin 605n~45><]03
6,7s
1 min 60 =
& T= 000~ Tmin 008
57s
T="-=(84
d} 68 ’ s

Nombre de cycles

o0 120 et o Temps total
20s
b) fz—'é%(’s—ﬂzzos-*:mz
¢/ Tempstotal = 12h =120 x 30008 _ 455 150
f=1420h=4’3 :Omg = 0,0093 5" = 0,0093 Hz
dl f—fgf’———14s*~14Hz
3. 2 f=%=m~ 2,2 % 10487 = 2,2 X 10*Hz
b) f= lT: 01617 = 155"= 15Hz
o) f= Jf: 0,0163 = 175'= 17Hz
@ f=1- 0,;43 =125 = 12Hz
4 a) T=—‘;=§6‘—S~7—0m7s
b T=1= = 0080
¢/ T=—1f- 0100;3 -~ 1085 = 18 min
d) T:-}: 1’418_,20,713




10.

a) Le rayonnement infrarouge se trouve vers
les basses fréquences.

b} Le rayonnement ultraviolet se trouve vers
les hautes fréquences.

d = circonférence = 2nR = 2n X 6 400 km
d=4,021 X 10*km
v=¢=3,00 X 108 m/s = 3,00 X 10° km/s

At=7?
d_ 4,021 X 10° km

d=vx At= ar= 9= BT — 013
d = 150 X 10°km

v=c= 300X 10°m/s = 3,00 X 10° km/s

At=17

d= At A= Lo d DA WKD, gop

v 3,00 X 10°km/s
d = 8,33 min

f=195,1MHz = 95,1 X 108 Hz = 9,51 X 107 s
v=c¢=3,00X 108 m/s

A=7?
v 3,00 X 108 m/s
ik b rairysaverpeat
a) lazone d’ombre se trouve en C (aucun rayon
lumineux ne se rend dans cette zone).

Leszones de pénombre se trouventen B et

en D (ces zones regoivent des rayons lumineux
venant d'une partie de la source, mais pas

de tous les points de la source).

b) Sila source lumineuse était ponctuelle, il n'y
aurait pas de zones de pénombre, mais seu-
lement une zone d’ombre aux contours bien
délimités {la zone d'ombre serait constituée
de la zone C et d'une partie des zones B et D).

Par temps chaud, il est préférable de porter des
vétements blancs. En effet, les v&tements blancs
apparaissent blancs parce qu'ils réfléchissent
toutes les couleurs du spectre de la lumiére visible.
lls absorbent donc peu de jumiére. En revanche,

les vétements noirs absorbent fortement toutes les
couleurs et réfléchissent peu de lumiere. Les rayons
fumineux ainsi absarbés font augmenter la tempéra-
ture d'un vétement noir.

Chapitre 1
Les ondes

{35 Manuel, p. 40

21
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$ 3.
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f=2MHz =2 X 10°Hz =2 X 106 s
v=15km/s=1500m/s \=7

al v=AXf
1500
:_‘;:—2_;?6@1%:7,5X10"‘m=0,75mm

b} Comme les ulirasons sont des ondes
meécaniques, leur vitesse de propagation
dépend du milieu dans lequel ils se déplacent.
Cela veut dire que la vitesse de propagation
des ultrasons dans l'air est différente de
celleavec laquelle ils se déplacent dans les
tissus cardiaques.

La vitesse de la lumiére étant trés grande, on
négligera le délai associé a la propagation de la
lumiere. v =330m/s At=40s d=7

d=v_XAt=330m/s X 40s=13X10°m

son

= 1,3km

a) D’aprésle tableau 1 de la page 31, cette fré-
quence correspond a la couleur jaune.

b) f=52X10%Hz=52x10%s' T=7?

1 1
T'?“WZLSX 10%s

¢} Il estpossible de calculer sa longueur d’onde,
car on connait la vitesse de la lumiére dans
I"air. Cette vitesse est approximativement
égale @ ¢ = 3,00 X 108 m/s.

v 3,00 X 108 m/s

— X T e T

VEAX TS = S N K o
1

A =577 X 107 m X ~-= = §77 nm
10°m

d) Sicette lumiére atteint une surface réfléchis-
sante, elle subira une réflexion, c'est-a-dire
gu'elle sera renvoyée vers le milieu d'oll
elle provient.

Le spectre électromagnétique inclut toutes les
catégories d’'ondes constituées d'un champ élec-
trique et d’un champ magnétique. Les ondes
sonores sont des ondes mécaniques qui ont
besoin d'un milieu pour se propager. Elles ne

sont pas constituées d'une combinaison de deux
champs, magnétique et électrique. C'est pourquoi
les ondes sonores ne figurent pas dans le spectre
électromagnétique.
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“ﬁf" 5. Note:Dansla premiére impression du manuel, on devrait lire en ¢:

« Est-il possible de calculer sa longueur donde {\) 7 Si oui, quelle

est sa valeur?»

a) Lapériode (T)d'une onde correspond au temps
nécessaire a I'onde pour effectuer un cycle
complet. D’aprés le graphique,
T=4X125s=500s.

B) f=L=—— 02005 = 0200 Hz

T 500s ’

¢} lln'estpas possible de déterminer la longueur

d’onde (\). Il faudrait pour ce faire que la vitesse

de I'onde soit spécifiée dans I'énoncé ou que le
graphique spatial de I'onde soit fourni.

d) D'aprés le graphique, A =2 cm.
=2 _ 2w = 4

T 5005 %S

Ainsi: y(t) =2 X sin{1,26 1)

Dans cette équation, les unités de yetde t
sont respectivement le centimétre (cm) et la
seconde (s).

Chapitre [/ La réflexion de la lumiére o oo

Section 2.1
Les types de réflexions

@ Manuel, p. 43

1.
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La réflexion spéculaire se produit sur une surface lisse:
des rayons incidents paralléles se propagent paralle-
lement aprés la réflexion. La réflexion diffuse se produit
sur une surface rugueuse: des rayons incidents paral-
1eles sont réfléchis dans différentes directions.

Polir le plancher a pour effet de réduire les irré-
gularités de surface. La réflexion, sans étre tota- .
lement spéculaire, devient moins diffuse. Surla
partie non polie, la réflexion reste diffuse et

le plancher demeure mat.

Le papier glacé est recouvert d'une couche qui
réfiéchit une partie importante de la lumiére incidente.
Cette réflexion est « passablement spéculaire ». Siles
positions de la source lumineuse, du papier et des
yeux sont telles que 'essentiel du faisceau réfléchi
se dirige vers les yeux, la lecture sera difficile. En
effet, la quantité de lumiére réfléchie peut éblouir

la personne qui lit ou, sans aller jusque-l3, il peut
étre difficile de distinguer {a lumiére réfléchie par

les pigments d'impression {caractéres, images)

de la lumiére réfléchie par le papier glacé.

Sur du papier mat, la lumiére incidente est diffusée
dans toutes les directions et il y a peu de risque que
les yeux regoivent trop de lumiére.

La surface d’un lac n’est pas lisse. La réflexion sur
cette surface n'est donc pas spéculaire. De plus,

la surface bouge continuellement, ce qui rend
image instable.
5. a) Réflexion diffuse.
b) Réflexion (presque) spéculaire.
¢} Réflexion diffuse.
d) Réflexion {presque) spéculaire.

e) Réflexion spéculaire.

6. a) Lalongueur d'onde de la lumiére verte (550 nm)

-est nettement plus grande que la taille des irrégu-
farités de surface (50 nm). La réflexion est donc
spéculaire.

b) Lalongueur d’onde de la lumiére verte (550 nm)
est plus petite que la taille des irrégularités
de surface (2 ym, soit 2 000 nm). La réflexion
devient diffuse.

Section 2.2
La géomeétrie de la réflexion

@ Manuel, p. 45

1. B
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Note: Dans la premiére impression du manuel, il ne faut pas tenir compte
de la fleche noire et de la mention 20° au bas de la figure; en outre, on
devrait lire avant les questions ¢ et d: « On fait pivoter le miroir de 20°
dans le sens horaire, autour du point d'incidence du rayon lumineux. »

al 6=30°

b) 6 =90°—30° = 60°
c) 6 =30°+ 20° = 50°
d) & =90°~ 50° = 40°

Section 2.3

La réflexion sur un miroir plan:
les lois de la réflexion

@ Manuel, p. 47

1.

“ QUANTUM Physique e Chapitre 2 ¢ Pour faire le point — Corrigé

6,+6 =60 6="2

Selon la seconde loi de [a réflexion, 6, = 6.
I en découle que 26, = 60° et donc que 6, = 30°.

0. = 20°
al 6=1

D'apres la deuxieme loi de la réflexion, § = 20°
b) 6 =90°-—20°=170°

mirgir

6, =90° — 40° = 50° donc 6 = 6, = 50°

Le rayon revient sur lui-méme (le rayon réfléchi
se confond avec le rayon incident), car I'angle
d'incidence est nul et donc I'angle de réflexion aussi.

La réponse varie selon la fagon dont la normale et le
rayon incident sont tracés. Si |a rotation du miroir a
pour effet d'éloigner la normale du rayon incident, le
nouvel angle d'incidence devient 6, = 6. + 6 et ainsi
F'angle de réflexionsera 6, = 6, + 6'.

Sila rotation du miroir a pour effet de rapprocher

la normale du rayon incident, le nouvel angle
d'incidence devient 6, = 6 — 6’ (on suppose que

6' < §) et ainsi I'angle de réflexion sera , =6, — 6"

Note: Dans la premiére impression du manuel, il ne faut pas tenir
compte de Vindice i du symbole 6 dans la figure.

Soit 6, 'angle entre le miroir M1 et le rayon incident.
L'angle d'incidence vaut 90° — 6.

M

M2

A chaque réflexion, la direction du rayon réfléchi
obéit a la seconde loi de la réflexion. Le rayon
réfléchi par M2 est écarté d'un angle 6 d'une
normale qui est parallele au mirair M1. Puisque

le rayon incident est lui-méme écarté d'un angle
du miroir M1, le rayon incident et le rayon réfléchi
sont paraliéles.

8. A chaque réflexion, la direction du rayon réfléchi

obeit a la seconde loi de la réflexion. Ainsi, si

le rayon incident est perpendiculaire & I'un des
miroirs, il se réfléchit sur lui-méme et repart dans
la direction de la source. Sile rayon incident est
parallele a I'un des trois miroirs, le rayon peut se
réfléchir successivement sur deux miroirs. Comme
fe montre la question 7, le rayon repart paralléle-
ment au rayon incident en direction de la source.
Dans ce cas, le plan d'incidence est perpendicu-
laire aux deux miroirs.
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Dans le cas général, c’est-a-dire lorsque le plan
d'incidence est quelcongue, le rayon lumineux subit
trois réflexions comme indiqué dans |la figure suivante,
ol les axes x, y et zcorrespondent aux arétes ol les
miroirs se joignent.

Rayon incident

/ Rayan réfléchi

y

I
I
I
i
1
t
l

La configuration des rayons lumineux dans le cas général
tridimensionnel.

Le rayon réfléchi aprés la troisiéme réflexion est
paralléle au rayon incident. Ainsi, dans un rétro-
réflecteur en coin de cube, le rayon réfléchi est
foujours parallele au rayon incident, quelle que soit
la direction d’incidence.

Section 2.4
La réflexion sur les miroirs sphérigues

@ Manuel, p. 54

1. 1: Axe principal- - 2: Centre de courbure (C)
3:Foyer (F) 4: Sommet du miroir (S) 5: Miroir
concave {ou miroir convergent)

2. Lafaceinterne de la cuillére est un miroir con-
cave {pas vraiment sphérique, toutefois), et la face
externe est un miroir convexe.

3. Soit 6, {'angle entre le rayon incident et l'axe prin-
cipal. Langle de réflexion est aussi égal a 6. Donc,
I'angle entre le rayon incident et le rayon réfléchi est
égal a 26.

4 f=20cm R=1?
R=2f=2X20cm=40cm

5. Avec un miroir parabolique, tous les rayons inci-
dents paralléles a I'axe principal convergent, aprés
reflexion, exactement au méme point, le foyer. Avec
un miroir sphérique, les rayons réfléchis ne conver-
gent pas exactement au méme point et le foyer est
maoins bien défini.

Reproduction autorisée © Cheneliére Education inc.

6. Puisque le rayon incident est paralléle a I'axe prin-
cipal, il passera par le foyer apres réflexion.
Puisque R=30cm, f= —g = 302”“
Le rayon réfléchi coupera I'axe principal 8 15 cm du

sommet du miroir.

= 15 ¢cm.

1. A: Lerayon réfléchi passe par C {troisiéme rayon

principal).
B: Le rayon réfléchi passe par F (premier rayon
principal).

C: Le rayon réfléchi est parallele a I'axe principal
(deuxiéme rayon principal).

D: Le rayon réfléchi passe par F (premier rayon
principat).

9. A: Lerayon réfléchi est paralléle a I'axe principal
(deuxieme rayon principal).

B: Le rayon réfléchi se propage dans une direction
dont le prolongement passe par F (premier rayon
principal).

C: Le rayon réfléchi se propage dans une direction
dont le prolongement passe par C {troisiéme
rayon principal). Le rayon est donc réfléchi sur
jui-méme.

D: Le rayon réfléchi se propage dans une direction
dont le prolongement passe par F (premier rayon
principal).

Section 2.5
Les images

@ Manuel, p. 70

1. d =5m =17 d=20cm=020m
h=40cm=0,040m
h_ g hd=nhd h-—h‘do
homdu'_'?oi__in:> O_di
_0,040m X50m _
ho-—-————-——————--o'20m 10m

QUANTUM Physique e Chapitre 2 e Pour faire le point — Corrigé



h, =30 m = 3000 cm

h 1,5cm
:-—’-:'—"““‘“‘—: -4
9= % ~3000cm ~ >0* 10

h=15¢cm g="1

L'image est virtuelle (il faut regarder dans le miroir
pour I'observer), droite et de grandeur identique a
celle de 'objet.

. 4h00;3h30;18h00(oubh00).

Note: Dans la premiére impression du manuel, on devrait lire: « De
quel phénoméne est-il question?»

De l'inversion latérale de I'image dans un miroir plan.
Le mot « AMBULANCE » est écrit de droite a gauche
sur le capot de 'ambulance (vu de face) de facon &
pouvoir étre lu par quelqu’un qui regarde 'image de
{'ambulance dans un rétroviseur de voiture. Comme
I'image fournie par un rétroviseur {miroir plan) est
droite, la lettre « A » qui est située a gauche sur
I'ambulance apparalt située & gauche surl'image: le
mot se lira donc normalement, de gauche a droite.

AMBULANCE

6 = 60° N=17
360°) | = (360°
0 60°

N= ( )~ 1=6—-1=5
On sait;

— que le foyer se trouve sur I'axe principal;

— qgu’un rayon incident paralléle a I'axe principal
{(premier rayon principal) est réfléchi en direction
du foyer ou dans une direction dont le prolonge-
ment provient du foyer.

Il suffit de tracer ces rayons ou feur prolongement
et de déterminer le point ot le rayon réfléchi coupe
{'axe principal. Ce point d'intersection est le foyer.

i faut tenir compte du fait qu'un rayon incident
venant de la pointe de I'objet passe, aprés réflexion,
par le point correspondant a la pointe de I'image.

“ QUANTUM Physique ¢ Chapitre 2 ® Pour faire le point — Corrigé

0 Lo,
8 f=-600cm d=6m=600cm h=15m

d="7 h=17
1_1 1
I

fd 4
led e L. ...
d f d -600cm 600cm
A __-10 [
d 600cm 600cm 600 cm

_ 600cm

T T = -55¢m

_h____dl h__hn{ji
R R ]
b= — 1,5m X (-b5cm) ~ 14cm

' 6m

Puisque d < 0, I'image est virtuelle, et puisque i >0,
I'image est droite.

. Rétroviseur convexe donc f=-50cm .

lg|=010 d=? d=2

Il faut d'abord déterminer le signe du grandissement.
Pour un miroir convexe, 'image est toujours droite
(voir le tableau 4, & la page 61) et donc g = +0,10.

h_d
g:-l—j;—z F—+010:>d:'010><d
LN S N IO IV
f d d  -50cm d d

Les deux équations ci-dessus constituent un sys-
teme de deux équations & deux inconnues, d, etd,
qu'il faut résoudre par une des méthodes habituelles.
Par exemple, on peut remplacer d dans le terme de
droite de la deuxieme équation par I'expression de d,
fournie par la premiere équation:

1.1 1,1 1 1 _ 010 1
d ' d d -010d, d 010d 010d, 0,10d
1,1 _ 0% _ 9
d ' d 010d d
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10.

1.
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On obtient alors:

1_1.,1 19
fd 50¢cm 4
d,=-9X(-50cm)=450cm =45m
et

d=-010X d=-010X45m=-045m = -45 cm

Puisque d < 0, I'image est virtuelle, ce qui est cohé-
rent avec le fait gue le miroir est convexe et
que la conductrice voit son image dans le miroir.

Objet: la dent d =15mm
f=+20mm g="7

. d
Puisque g = F’

déterminer g.

il suffit de trouver d, pour pouvoir

1 1,1
[
111 1
d f d 20mm 15mm
3 4 A

T 60mm  60mm 60 mm
d = -60 mm

L'image est virtuelle, car I'objet (la dent) se trouve
entre le foyer et le miroir. La dentiste peut ainsi voir
la dent en regardant dans le miroir.

d (-60 cm}

g=—5,:=-15mm =+l

Puisque g > 0, 'image est droite.

Note: Dans la premiere impression du manuel, on devrait lire: « Une
personne se tient & 2 m d’un miroir déformant et remarque que son
image est droite et trois fois plus grande qu'elle. »

d=2m R=?

Sil'image est trois fois plus grande que I'objet, le
miroir est nécessairement concave, car un miroir
convexe fournit toujours une image (virtuelle) plus
petite que I'objet (voir le tableau 4, 4 la page 61).
Puisque I'image est droite, g > 0: g = +3.
Connaissant g et d, on peut déduire d, puis fet R:

Objet: la personne

d
1 1 1 1 1 3 -1 2
f d d' 2m 6m 6m 6m 6m

o

L P
f—3m=>f 3m
R=2f=2X3m=6m

Puisque le rayon de courbure est positif, le miroir
est effectivement concave.

12. La boule constitue un miroir convexe.
Diamétre =8cm=-|Al=4cm=|f] =2cm
Puisque le miroir est convexe, R<0etf<0
selon la convention de signes, donc f= -2 cm.
L'image est réduite de moitié. Comme le miroir est
convexe, 'image est droite {voir le tableau 4, 4 Ia
page 61). Ainsi, on écrit g = +0,5.
d="7

b & =4+05=d=-05Xd

9505, T T T T AT NG
11,1 11
f d d f -2cm d 4
Les deux équations ci-dessus constituent un systéme
de deux équations a deux inconnues, d_ et d. On
peut remplacer d dans le terme de droite de la
deuxieme équation par I'expression de d fournie
par la premiére équation :
ryr_ 1,1 1 1 _ 05 1
d d d  -05d4 d 05d 05d 054
1,105 1
d d 05d d
11,1 1 -1
—=— =—=x=d =-1X{-2cmj=2
fd d 2Zem d % 2em) =2cm

Chapitre 2

La réflexion de la lumiére

@ Manuel, p. 76

@ 1. Soit B, I'angle entre le rayon réfléchi et le

miroir plan.
B =90° — 6, et puisque 6 = 6, alors
B=290°—6eth=90°—p.

B 2. a) Sionéloigne le centre de courbure, R augmente

R
et faugmente aussi puisque f = 7
b} Elle devient infinie.

¢) Un miroir plan.

QUANTUM Physique e Chapitre 2 e Pour faire le point — Corrigé n



# 3. a) M1:miroir plan; M2: miroir convexe (ou divergent). 4 8. Le visage de la personne est alors au foyer (ou

h) Comme I'angle d'incidence est égal & I'angle prés du foyer) de la cuiliére.
de réflexion, le rayon réfléchi par le miroir M2
passera par B. €9 f=-20cm d =50cm h,=25cm d=7?
h =

# 4. La réfiexion sur le miroir M1 est erronée. En effet,

I'angle d'incidence () n'est pas égal a I'angle de % = % + _;_
réflexion (6). o i
r_r_+__1r 1
# 5. En utilisant la seconde loi de la réflexion, on g f d -20cm S50cm
trouve gue le rayon atteindra le miroir M2 aprés . R .
ses réflexions sur les miroirs M4 et M5. 100cm  100cm 100 cm
-100 cm
g=-—"75=-l4cm

# 6. Comme les images virtuelles se forment derriére les
miroirs plans, les miroirs donnent l'impression qu'il h g

y a quelque chose derriere eux, ce qui semble 77: 21:
agrandir la piéce. dh,  (-14cm)(25cm)
hA T e B e
i d 50 cm
# 7. D'abord, lorsque la personne est au-dela du
g=+70cm

centre de courbure: image réelle, inversée, plus
petite que la personne, entre le centre et le foyer. Puisque d < 0 et que h >0, I'image est virtuelle
et droite (et plus petite que I'objet), comme &

La personne est au centre de courbure : image réelle, S e
I'habitude pour un miroir convexe.

inversée, de méme grandeur que la personne, en C.

La personne est entre le centre de courbure etle
foyer: image réelle, inversée, plus grande que la per-
sonne, au-dela du centre de courbure.

La personne est au foyer: pas d'image (ou image a
l'infini, ce quirevient au méme).

La personne est entre le foyer et le miroir: image
virtuelle, droite, plus grande que la personne, der-
riere le miroir et plus loin du miroir que la personne.

Chapitre ] La réfraction de la lumiére e, su

Section 3.2 2 n=192 ¢=300X10m/s v=1?
L'indice de réfraction N

@ Manuel, p. 81

8
_c_ 3,00 x 10° m/s — 156 x 10° m/s
1. v=250X10°m/s c=300x10°m/s n=2 n 1.92
8
_ ¢ _ 300 x10ms _ 1,20 3. v, =c=300X10°m/s
v 2,50 x 10° m/s . .
V,oon = 1,98 X 10°m/s (voir la question 2)
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Av="? 2 n=n, =150 et n=n_ =133

verrg

Av=v, — v, =300X10°m/s — 1,56 X 10° m/s Ainsi, n, < n,: I'eau est moins réfringente que le
Av=144 % 10°m/s verre. ll s’ensuit que le rayon réfracté s’éloigne de

la normale et donc que I'angle de réfraction (6,)

4. ¢ =300 X 10°m/s A= 150 fuarral =9 sera supérieur & I'angle d'incidence {6).

n=S 3. Par définition, l'indice de réfraction relatif s'écrit:
v n
3 Mea™ ‘52—
_ ¢ _300x10°m/s _ g 1
T 1,50 = &AX 1 s S'il estinférieura 1, on aura:%< 1=n,<n,
Cela veut dire que le milieu 2 est moins réfringent que
5 Quartz:d=100m n=1,55 v="1 At=1? le milieu 1. I s’ensuit que le rayon réfracté s’éloigne
c de la normale et donc que I'angle de réfraction (6,)
n= " sera supérieur a I'angle d'incidence (6).
8
V= % —— >1<5150 5 194 10° mjs Section 3.4
d=vx At Les lois de la réfraction
@ Manuel, p. 86
ar=o _MOM___ piei00s
v o 194 x10°m/s
1. a) 0,50 b) 0,87 c) 0,71 d) 0,218
6. Lindice de réfraction relatif est égal au rapport entre e) 0,963 fl 0 g 1.0 h) 0,34
les indices de réfraction de deux milieux transparents:
i n, 2. a) 6=sin"(0,342) = 20,0° b) 40,0°
oo c) 44,4° d) 195° e) 90,0°

Sila valeur de n, est plus faible que celle de n,,

c’est-a-dire si le rayon passe d'un milieu plus 3. 9 =60° n, = 1,00 (air) 6. =7
; refr!ng’er'xt a u‘n milieu moins réfringent, le rapport = 1, = 2,42 (diamant)

estinférieur a 1. ! ) _

n,sin 6, = n, sin 6;

1. Laréfringence d'un milieu est d’autant plus grande . sin 6, _ 1,00 X sin 60°
que I'indice de réfraction (n) est élevé. Ainsi, le SIf g = n W)
milieu le moins réfringent est le milieu B, dont I'indice - .
de réfraction est le plus faible. 6= sin” (0,36) = 21

= 0,36

. 4 =7 n. = 1,00 {air) 6,=45° n =130
Section 3.3 ' ‘ " :
. o x ” - n,sin 6, = n, sin 6;
La géométrie de la réfraction
{3 Manuel, p. 83 sinf, = 18I0 G, _ 1,30 sin 457 _ 0,92
m 1,00
1. a) Etantdonné que I'angle de réfraction est plus 6 = sin” (0,92) = 67°
faible que I'angle d'incidence, le milieu 2 a un
indice de réfraction plus élevé que le milieu 1 5. 6 =50° n, = 1,00 (air) 0, = 40° n,=7
(n, > n,). n sin 6, = n, sin 6,

b) Plus'indice de réfraction (n) d’un milieu est ) L
élevé, plus le milieu est réfringent. C'est donc = B0 6 _ 100 x sin 50° _
e . s H H tod
le milieu 2 qui est le plus réfringent. sin 6, sin 40

1.2

Reproduction autorisée © Cheneliére Education inc. QUANTUM Physique © Chapitre 3 e Pour faire le point - Corrigé n



1. 6,=30°

6. L'objectif de cet exercice est de déterminer si le rayon

réfracté se rapproche ou s’éloigne de la normale. Les
schémas ci-dessous ne sont pas a I'échelle.

a) b}

Air

Air

=7
R £

n, = 1,00 (air)

Pour chacun des milieux, n, est fourni. On trouve o,
a l'aide de la seconde loi de la réfraction:

: ; . n, sin 6,
n, sin 6, = n, sin G; => sin Gy = L—
2

a) sin 6, = 0,38 = 6, = sin™" (0,38) = 22°
b) sin 6, =0,21= 6, = sin (0,21) = 12°
c) sin 6, =037 = 6, = sin™ (0,37) = 22°
d) sin 6, = 0,26 = 6, = sin™" (0,26) = 15°

0=7

6, = 10°

Pour chacun des cas, n, et n, sont fournis. On trouve
6, & I'aide de la seconde loi de la réfraction:

n, sin 6, = n, sin f; = sin 6, = T SN % s’i7n %
|

a) n =242 n,=1,00= sin6, = 0,072
= 6, = sin""(0,072) = 4,1°

b} n, =100 n,=242= sin6, = 0,420
= 6,= sin” (0,420) = 25°

¢) n,=100 n,=133=sin6 = 0,231
= 6,= sin™ (0,231) = 13°

d) n, =133 n,=242= sin6, = 0,316
= 6,= sin"'(0,316) = 18°

m QUANTUM Physique ® Chapitre 3  Pour faire le point — Corrigé

9. Pour chacun des cas, 6, n, (n, = 1,00) et 6, sont

10.

fournis. On trouve n, a I'aide de la seconde loi de
la réfraction:

msinG = n,sin6 = n,= %:—%f‘—

a) 6=40° n =100 6,=30°=n,=13
b} 6,=30° n =100 6,=12°=n,=24
¢) 6,=71° n =100 6, =50°=n=13

Vu du dessus, I'aguarium (qu'on suppose a faces
paralléles) apparait comme dans le schéma suivant.

BM
6, 9
% | N :\é_:;l:‘ ““““““ e
______ :%,l#f_ 7
20° A
By, Eau

Air
Verre

Interface air — verre: 6, = 20° n, = 1,00
0,=7 n,=150
n, sin 6, = n, sin 6,
sin g, = n, sin 6, _ 1,00 sin 20 0,228
n, 1,50
0, =132°

Interface verre — eau: 6, =7 n, =150

6,=7 n,=133

Comme les interfaces air-verre et verre-eau sont

paralleles, les angles 6, et 6, sont alternes-internes.
H H p— — Q

Ainsi, 6, = 6, = 13,2°.

n, sin 8, = n, sin 6;,

_msin@, 150sin13,2°

sing,, = = 0,2575
= n, 1,33

6, = 14,9°
En passant du verre a I'eau (milieu moins réfringent
gue le verre), le rayon s'écarte de la normale.

Interface eau — verre: 6, = 14,9° n =133
O="7 n,=150

n, sin 6, = n, sin G,

. n sin @, 133sin14,9°
Sin 6y; = 1n = 1,50
e ’

=0,228

8,, =13,2°

Reproduction autorisée © Cheneliére Education inc.



Interface verre — air: 6, = 13,2° n, =150
=1 n,=1,00
n sin 6, = n, sin 8,
nsin 6, 1,50 sin 13,2°

sin B, = = = 0,343
MY =7 1,00

0,, = 20°

Le rayon émergent se propage donc parallélement
a la direction du rayon incident (avec un léger déca-
lage latéral toutefois).

M. v=267X108m/s ¢=30X108m/s n=7?

¢ 3,00 x10°m/s
v 2,67 x 10° m/s

Cetindice de réfraction estinférieur 4 celui de I'eau
{n=1233).

12. Uceil du plongeur regoit un rayon arrivant du ciel et
réfracté a la surface de I'eau.

6=7 n =100 6,=25°n,=133
n, sin 6, = n, sin 6,

n,sin 6; 1,33 x sin 25°
n 1,00

sin g, = = 0,56

6 = 34°

13. 6=30° n =133 6,=7 n,=100
n, sin 6, = n, sin 6,
nsinG,  1,33sin 30°

= 0,67
n, 1,00

sin g, =

= 42°

Section 3.5
La reflexion totale interne

@ Manuel, p. 88

1. Milieu1:verre n, =150 Milieu2:air n,=1,00

L'angle critique correspond a I'angle d'incidence
guand I'angle de réfraction vaut 90°;

m sin 8, = n, sin 6, = n, sin 90° = n,

sin 6, = Wy o 1’9—9
n 150

0, = 41,8°

= 0,667

Milieu1: 6, =40,5° n, =?
Milieu 2: air 6, = 90° n, = 1,00
msin 6, = n,sin 90° = n,

n, 1,00

n=—t—=— =154
sing,  sin 40,5°

La réflexion totale interne ne peut se produire que
si la lumiére passe d'un certain milieu 4 un second
milieu d'indice de réfraction plus faible. Ainsi, dans
un aquarium, la réflexion totale interne peut se
produire quand la lumiére passe du verre 4 I'eau
(et non de 'eau au verre).

Ce phénomeéne découle de la réfraction et de la
réflexion totale interne de la lumiére a la surface.
Considérons un rayon passant de I'air 4 I'eau: son
angle de réfraction maximal est obtenu pour un
angle d’incidence maximal de 90°. Il est donné par:

n, sing, = n, sin 6,

n sin g 1,00 x sin 90°
n, 1,33

6, = 48,8°

sin 8, = = 0,752

Cet angle est aussi I'angle critique pour
un rayon passant de I'eau a I'air:
n, sin 8, = n, sin 90°

n, 100

Sinf, =—% =—-—=10,752 = 6, = 48,8°

Analysons le parcours des différents rayons illustrés.
Tous les rayons incidents dans I'air pénétrent dans
I'eau. Parmi ceux qui sont illustrés, les rayons 1, 2 et 3
se rendent au plongeur, mais pas le rayon 4. Au-dela
du point B, les rayons qui pénétrent dans I'eau ne
peuvent pas étre regus par le plongeur: cette région
périphérique apparait donc nettement plus sombre
que la région entre les points A et B, de laguelle le
plongeur recoit des rayons venant du ciel. La région
entre A et B, qui forme un cercle a la surface {a deux
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dimensions), apparait donc plus brillante que le reste
de la surface de I'eau aux yeux du plongeur.

Les rayons qui parviennent aux yeux du plongeur
venant de la région périphérique, au-dela de A et de B,
sont des rayons se propageant dans {'eau (venant du
fond, par exemple) qui se sont réfiéchis par réflexion
totale interne sur la surface. La région périphérique
apparait ainsi comme un miroir. Cette région apparait
sombre parce que l'intensité des rayons lumineux
réfléchis a la surface est faible (la luminosité dans I'eau
étant faible). La surface circulaire entre A et B, au-
dessus du plongeur, apparait donc comme un «trou»,

. a) n=168 6 =7 n,= 1,00

msin 8, = n, sin 90°

b)

sin @, = —*

M M0 gee5 g = 365
n 168

n =1 6 =40° n,=1,00

nsin 8, = n, sin 90°
n, 100

n o= — E—- = 1,56
sin 8,  sin 40°

a) Réfraction a l'interface eau-verre:
n=133 6=30° n=150 6,=7
n;sin 6, = n, sin 6,

nosinB 1,33 x sin 30°

= 0,443
n, 1,50

sin 6, =

6, = 26,3°
Reéfraction a l'interface verre-air:
n=15 6,=23 n,=100 6,=7

. . . n, sin 6.
n, sin 6, = n, sin 6;, => sin G, = — 2 _

2

_ 1,50 x sin 26,3°

sin 6, = 00 = 0,665

0, = 417°

b) Réfraction & l'interface eau-verre:
n =133 6=52° n=15 6,=?
n, sin 6, = n, sin 6;

m sin 6, 1,33 x sin 52°

= 0,699
n, 1,50

sing, =

6, = 44,3°

14 QUANTUM Physique e Chapitre 3  Pour faire le point — Corrigé

Réfraction a l'interface verre-air:
n =150 6,=443° n,=100 6,="?
msin 6, = n, sin 6,,

msin 6, 1,50 x sin 44,3°

=1,05
mn, 1,00

sin 6;, =

Comme la valeur de la fonction sinus est plus
grande que 1, la situation estimpossible etily

a réflexion totale interne; le rayon lumineux ne
sort pas de I'aquarium. Effectivement, lorsque la
lumiére passe du verre a I'air, I'angle critique est de
41,8° (voir la question 1). Ici, 6, = 44,3° et dépasse
I"angle critigue: il y a réflexion totale interne.

Chapitre 3
La réfraction de la lumiére

@ Manuel, p. 93 et 94

@ 1. Angle d'incidence (6):7

Normale: 2

Rayon réfracté: 4

Angle de réflexion (6): 6
Rayen incident: 3

Angle de réfraction (6,): 10
Rayon réfléchi: 1

Dioptre: 12

& 2. |l estsous-entendu que le rayon lumineux incident se

propage dans I'air; ainsi, 1, = 1,00 et n, = 1,50. Pour
les trois cas, on calcule I'angle de réfraction avec
. . . n, sin 6,
n sin 6 = n, sin B; = sinfy = ——-—L
M
On obtient:

a) 0° b)19° ¢} 35°

® 3. a) 6 =30°

Il est sous-entendu que le rayon lumineux inci-
dent se propage dans l'air; ainsi, n, = 1,00.

Lindice de réfraction du verre dépend de la
longueur d'onde:
anouge = 1’52 nZvio!et = 1’54

Pour le rayon rouge:

n, sin 6, = n, sin 6,
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msin 6, 1,00 x sin 30°

sin G, = = 0,329
n, 1,52

0, = 19,2°

Pour le rayon violet:

n, sin 8 = n, sin 6,

sing, = n, sin g, _ 100 x sin 30 ~ 03247
My, 1,54

6;, = 18,9°

b) 6,=192° n =152 6 =189° n =154
O =7 0,=7 n,=100

Pour le rayon rouge:
m. sin 8, = n, sin B,
_msin@, 152 xsin19,2°

sin @, = = 0,50
m, 1,00 :

6, = 30°

Pour le rayon violet:

n, sin 8, = n, sin 6;,

n sin 6, i o

sin g, = 2 w _ 1,54 xsin 18,9 ~ 0,50
n, 1,00

6, = 30°

£ 4. Soitunrayon incident se propageant dans I'air {n)
etarrivant avec un angle d'incidence 6, sur une
plaque de verre d'indice n,. L'angle de réfraction
a la premiere interface est 6.

A la premiére interface: n, sin 6, = n, sin 6, (1)
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A la deuxiéme interface: n, sin 8, = n, sin 6;, (2)

Puisque les deux normales sont paralléles (car

elles sont elles-mémes perpendiculaires a

deux faces paralléles), les angles 6, et 6, sont
alternes-internes et, ainsi, 6, = 6,,. La deuxiéme
équation devient donc: n, sin 6,, = n, sin 6, (3).

En comparant les équations (1) et (3}, on peut

écrire: m, sin 6, = n, sin 6,, , etil en découle que

6, = 6;,. Comme ces angles sont définis par rapport a
des normales paralléles entre elles, les rayons incident
et émergent sont eux-mémes paralléles.

B 5. Pourla lumiére violette: n = 1,53

Pour la lumiére rouge: n = 1,51

8
nv — f_ = VVZLZM:]’SG X 108 m/S
v, n, 1,53
8
= gl BRI goq g0 o
v, n 1,51

% 6. Ontrouve d'abord l'indice de réfraction de I'eau.

=3 _m
3

3 c c
V= ZC=> n= — = Kl
¥ g
4
6 =10° 0,
n, sin 8, = n, sin 6,
n,’sin’g, :‘1,00 xsin'10 _ 013
n, 1,33

n = 1,00

i

=7 n=133

2

sin @, =

6, =15

# 7. Par «milieu moins dense », on sous-entend ici un
milieu ayant un indice de réfraction plus faible.
Pour un rayon passant d'un milieu moins dense a
un milieu plus dense, il faut considérer que
n, < n, Dans ce cas, I'angle d'incidence est tou-
jours plus grand que I'angle de réfraction. Il n'est
donc pas possible que 6, atteigne 90°.

Par ailleurs, de fagon plus formelle, en considérant
I'expression algébrique de la loi de la réfraction:

n sin 6, = n, sin 6,

on constate que si n, < n,, pour que I'égalité soit
respectée, il faut que sin6, > sing,, et donc que
6, > 6. I n’est donc pas possible que 6, atteigne
90° et ainsi il n'y a pas de situation critique ni de
réflexion totale interne.
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¢ 8

% 9.

€ 10.

Le diagramme suivant illustre la situation. On
constate que pour n'importe quel angle d'inci-
dence, le rayon réfracté existe toujours.

w

1

Les rayans lumineux sont réfractés quand ils traver-
sent la cornée {surface de I'ceil). L'ceil humain est
ainsi fait que le systéme optique cornée-cristallin
focalise les rayons de fagon a avoir une image
nette sur la rétine quand I'eil se trouve dans ['air
(voir la section 5.2, 4 Ia page 134 du manuel).

Sil'ceil se trouve dans 'eau, la réfraction a la cornée
est beaucoup moins marquée, carona n, = 1,33 au
lieu de n, = 1,00. L'eeil n'arrive plus a dévier assez
les rayons pour les focaliser sur la rétine et les
images sont floues. Le masque de plongée ou les
lunettes de natation permettent d'insérer une cou-
che d'air devant I'ceil, et donc de revenir a la situa-
tion habituelle pour 'ceil {la réfraction se fait de I'air
a lI'ceil, comme quand on se trouve hors de I'eau).

6,=7 n=100 6,=? n=133

Il faut d'abord déterminer 6, & partir des informa-
tions geométriques:

opposé  1,0m
adjacent 1,2m

tan 6, = =0,8 = 6; =40°

puis appliquer la loi de la réfraction:

n,sin 6 =n, sin69:>sin9i=ﬁz__§,';'1_9_&
1
sin 9i=3—3§—}<-§(—’)’1@-=0,855=¢9i=5go

Le rayon incident doit donc former un angle de
59° avec le prolongement du mur de la piscine.

Il faut appliquer la loi de la réfraction a chaque
interface, tout en considérant que I'angle d'inci-
dence a une interface est égal a I'angle de

“ QUANTUM Physique e Chapitre 3 @ Pour faire le point — Corrigé

réfraction a l'interface précédente parce que
ces angles sont alternes-internes.

Interface verre-sulfure de carbone:

6,=10° n =150 6,=? n =163
. ) . in 6.
nsin@ =n,sinB, sing, = hSnG
nZ
. 1,50 x sin 10°
sing, =—-———=0,160 6, =9,21°
N 163 "
interface sulfure de carbone-eau:
6,=921° n =163 6,=? n =133
nsin@ =n,sing, sing, = ,sin 6
2
sing, — v3 X S92 y195 g 3

1,33

Interface eau-acide oléique:

=113 n =133 6,=? n =143

: . . n sin 6
nsin@ =n,sin6, sing, = - =

n2
sing, = LBXSNILE _ o189 g —105°
1,43

Interface acide oléique-air:
6,=105 n =143 6,=? n =100

. \ . n, sin 6.
nsin@=n, sin6, sin g, =- e

! L b n,

sin 6,= L XSNT0E_ 4061 g — 1510

1,00

. De l'angle critique, on peut déduire l'indice

de réfraction. Pour les deux cas, n, = 1,00.
Milieu A: 6, =21°

n, sin 8., = n, sin 90°

n, 1,00
I3 - = = 2,20
" sing, sin27°
n =L
A VA
8
v, = £ = 3000 e 00 s
m 2.20

Milieu B: 6 , = 32°
ngsin 8,5 = n, sin 90°

oM 1,00
® " sing, sin32°

=189
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c c 3,00 x10°m/s
Mlg=—=V, =—=""" =
v n 1,89

B B

La lumiére se déplace plus vite dans le milieu B.

€ 12. a) FEtantdonné que le rayon incident arrive
perpendiculairement sur la face AC, 6, = 0,
donc 6, = 0. Le rayon continue donc en
ligne droite.

b) Le rayon est compléetement réfléchi sur la
face AB du prisme P1, car I'angle d'incidence
{6) sur cette face esttel qu'il y a réflexion
totale interne (6, > 6 ).

c) Langle de réflexion (6) est égal & I'angle
d'incidence (6). Le prisme estisocéle, ce qui
signifie que I'angle ZCAB = 45°. On peut en
déduire que pour la face AB, 6, = 45°.

Ainsi, 6, est égal a 45°.

=159 x 10* m/s

d) Pour que le rayon subisse une réflexion
totale interne, il faut que 6, = 6. Ici 6, = 45°.
Il faut donc que 6, = 45°,

Puisque n, sin 8, = n, sin 90°, il en découle

2
nyr

1.
que 6, = sin” ( )

n,
P 2 . .
Donc, sin” (;,—) = 45° et, comme la fonction sinus
1

est croissante (quand I'angle augmente, la valeur de son
sinus augmente), en appliquant
la fonction sinus de chaque c6té de I'égalité,
.. 100
on obttent‘*n"* = sin 45°,

. 1
En isolant n,, on obtient n, >

= 1,41

H

Ainsi, il faut que n,

T

Pour qu'il y ait réflexion totale interne avec
un angle d'incidence (6) égal a 45°, I'indice
de réfraction (n) des prismes doit étre supé-
rieur a 1,41.

Chapitre [[] Les lentilles @ v pom

Section 4.1
Les différents types de lentilles

@ Manuel, p-98

Lentille

Lentille convergente/ | Symhole

divergente

Lentille Divergente N/
biconcave

N\
Lentille Convergente AN
plan-convexe

A\'g
Lentille Divergente N/
plan-concave

N
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Lentille
Lentille convergente/ | Symbole
divergente
Ménisque 3 Divergente N
bords épais
AN
Lentille Convergente N
biconvexe
A4
Ménisque a Convergente AN
bords minces
i
¥ 4 A

2. a) Leslentilles convergentes sont plus épaisses au
centre que sur les bords alors que les lentilles diver-
gentes sont plus minces au centre que sur les bords.

b} Une lentille convergente dévie des rayons inci-
dents paralléles a son axe principal (AP) de fagon
telle qu'apres I'avoir traversée, les rayons conver-
gent vers un point situé au-dela de la lentille.
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Une lentille divergente dévie des rayons incidents
paralléles a son axe principal de facon telle
qu'aprés l'avoir traversée, les rayons s'écartent
les uns des autres.

3. Les caractéristiques des lentilles sphériques

convergentes

Sphérique convexe

Biconvexe Sphérique convexe

Ménisque & bords Sphérigue convexe

minces

Sphérique concave

Plan-convexe Plane Sphérique convexe

Evidemment, puisqu'une lentille peut étre inversée,

un ménisque a hords minces peut avoir pour premiére
face une forme sphérique convexe et pour seconde face
une forme sphérique concave. La méme remarque
s'applique a la lentille plan-convexe.

Les caractéristiques des lentilles sphériques
divergentes

Sphérique concave

Plan-concave Plane

Biconcave Sphérique concave | Sphérigue concave

Ménisque a bords | Sphérique convexe | Sphérigue concave

épais

Elles sont divergentes.

La face convexe a une courbure plus prononcée
que la face concave {son rayon de courbure est
donc plus petit).

a) Les lentilles convergentes sont plus épaisses
au centre que sur les bords.

b} Les lentilles divergentes sont plus minces
au centre que sur les bords.

Réponse personnelie. L'éléve doit minimalement évo-
quer le fait qu’une lentille convergente focalise des
rayons paralleles a son axe principal {AP), qui entrent
par une de ses faces, vers un point situé au-dela de
son autre face. La lumiére sera donc plus concentrée,
et plus intense, dans la région de ce point.

L'éléve doit dessiner une lentille plan-convexe.

Section 4.2
La réfraction dans les lentilles

@ Manuel, p. 105

Convergents

Premier
rayon
principal

Deuxiéme Divergente
rayon

principal

Troisieme Convergente
rayon
principal

2. Ce sontles lentilles biconcaves qui font dévier le
plus la lumiere.

Pour le rayon incident sur les deux lentilles illustrées
ci-dessus, I'angle d'incidence estle méme a Ia
premiére face, et donc l'angle de réfraction aussi.
Cependant, a la seconde face, 'angle d’incidence
est plus grand pour la fentille biconcave et donc
'angle de réfraction aussi. Ainsi, la déviation du
rayon est plus grande pour la lentille biconcave
que pour la lentille plan-concave.

3. 1:Axe principal {(AP)
2: Foyer secondaire (F')
3: Lentille convergente
4: Centre optique {0)
5: Foyer principal (F)
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4. a) lLalentille est divergente.
b) Le point F' se nomme foyer secondaire.

¢} Toutrayon incident qui est pointé dans la direc-
tion du foyer secondaire (F) d'une lentille diver-
gente est réfracté parallélement & I'axe principal
{AP) de cette lentille (deuxigéme rayon principal).

A\ / /

5. a/} il s’agitd'une lentille plan-concave.
b) Cette droite estl'axe principal (AP) de la lentille.

¢/ Alapremiére interface, 0, = O etdonc ¢, = 0:
fe rayon continue tout droit.

A la deuxiéme interface: 0, = 30°  n, = 1,50
Oy =71 n,= 1,00

n sin @, = n, sin g, = sin g, = , sin &

sing, = 20X SN _4oe g g

1,00

PN

d) Comme le rayon émergent s"écarte de I'axe prin-
cipal (selon un angle égal 449 — 30 = 19°), la
lentille est divergente.

Section 4.3
La vergence des lentilles

@ Manuel, p. 112

1. n_ =150 n

verre

=242

1 Ll
\ Rl .,
unindice de réfraction plus grand implique que

diamant

Puisque C = % ={n-1
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la vergence Cest plus grande (en considérant des
rayons de courbure identiques), car napparait au
numérateur. La vergence de la lentille de diamant
est donc supérieure a celle de la Ientilie de verre.

C,=253 C,=408%

La vergence totale des deux lentilles accolées est:
C=C+C=255+405=655

La distance focale de 'ensemble formé par les deux
lentilles est:

1

1
—— =0,15m=15¢cm
C; 655 65m’

f,=10,0cm = 0,100 m ,=-150cm = -0,150 m

6 =t— 1 _j0m =100
£ 0,100m
1 1 4
C,=—= = 6,67 m" = -6,67 5
£, -0,150m

En considérant que les lentilles sont accolées, la
vergence totale du systéme vaut:

C,=C +C,=10,05 + (-6,675) = 3,35

et la distance focale de la combinaison des deux
lentilles est:

fi=—= = —=0,30m=30cm
m

ivee
Plan-concave Infini Positif {+}
Biconcave Négatif {-) Positif {+}
f=+0,35m =1
1 1 1
o= =29m" =295
f 0,35m




6. C=3258 f=7?
ngﬁf:%_s,zgszs,zs‘m"20’308'“
1. C=-558
al C:%#f:%:tg,}éﬁé—:-&;m":'o’mm

b) Puisque f< 0, la lentille est divergente selon la
convention de signes.

8 f=-200cm=-0,200m C=7?
ol somt=-5008
f -0,20m

1
— =-0,40 m
c -25% -25m'

10. £, =10,0cm = 0,100 m

C‘:—]—: 1
£, 0,100m

=t =1 —400m' =405
f, - 0250m

f,=250cm = 0,250 m

=100m"' =10,03

Puisque les lentilles sont accolées, la vergence
totale du systéme vaut:
C;=C~-C,=1003+4,005=14,0%

et la distance focale de la combinaison des deux
lentilles est:

=t L 1 goam=714cm
C, 105 140m

= 4,03 f

il
-3

1. (=258 ¢
C;=0C+C,
C,=C, +C =405-255=15%

1 1 1 1
PR TP, 158 15m]

~

Puisque £, > 0, la seconde lentille est convergente
d’apres la convention de signes.

12. Lentille biconcave:
|Rl=12cm |R|=7Tcm n=152(verre crown)

Il faut déterminer les signes de R, et de R, en tenant
compte de la convention de signes.

m QUANTUM Physigue o Chapitre 4 e Pour faire le point ~ Corrigé

13.

Comme la lentille est biconcave, le centre de
courbure de la premiére face est du coté des rayons
incidents, donc R, = -12 cm = -0,12 m.

Le centre de courbure de la seconde face est du coté
des rayons émergents, donc A, = +7 cm = 0,07 m.

1 1
C=-=-9|=-—
o5 7)
1
002m  0,07m

C=(1,52—1)( ):-12m"=—128

Si on considérait que la premiére face était celle

avec le rayon de 7 cm, on aurait

R, = -0,07 met A, = 0,12 m, donnant ainsi la méme
vergence:

C=tm-1n|+-L

R R,
1
-0,00m 0,12m

C=(1,52—1)( )=—12m“=-128
Que la lentille soit installée dans un sens ou dans
I'autre ne change donc pas son effet sur les rayons

lumineux.
Lentille biconvexe: n = 1,50 f=20cm

I faut traduire en langage algébrique I'énoncé «un
rayon de courbure (R) qui est le double de l'autre »:

‘ lfﬂl:Zlﬁzl

. 1 i 1
On saitque: C = ; =(n 1){31 Rz]
Les deux équations ci-dessus constituent un systéme
de deux équations a deux inconnues, R, et R,. Avant
de résoudre, il faut toutefois éliminer les valeurs
absolues dans la premiére équation. Selon la
convention de signes, pour une lentille biconvexe,
R, >0et A, <0.Ainsi, R = -2R,

On peut maintenant insérer 'expression de R, dans
la formule des lunetiers:

1 1 1 1 1
?“‘"“"(E“ﬁ;)*‘""’(-zﬁz‘ﬁ;)

1 -1 2 -3
7=0-1( 555 ) -5

y 1 -3
Puisque - =(n - 1| — |,
| f a )[Zﬁz)
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en prenant l'inverse des deux cotés, on obtient

2R,
T 3=
Gou: A, = ~3(n2- 1If _ —3(1,50—21)(20 cm} 5 cm

Comme R, = -2, on obtient
R =-2X{-15¢cm) = 30cm.

Sion avait écrit au départ |R)| = 2|R| au lieu de
|R] = 2|R), on aurait obtenu R, = +15 cm et

R, = -30 cm, ce qui correspond a fa méme lentille,
mais inversée.

14. Siles lentilles ont la méme forme, ¢’est que R, et R,
prennent les mémes valeurs pour les deux lentilles.
Puisque C =+ ={n— 3|+ - L

f .R1 HZ o

’

le seul facteur faisant varier la distance focale est
Iindice de réfraction. ‘
M "
= 1,52, donc ‘— > [-]
crown | f | f rown

< f

crown’

n, =242>n
tamant
diamant

etainsi f

diamant
C'estla lentille de verre crown qui a la distance
focale la plus grande.

15. f=12¢cm=0,12m f=20cm=10,20m

C,—::l: 1 =8,3m" =833

; f 012m ; ;

szl::———l—:S,Om":S,OB
f, 0,20m

Puisque les lentilles sont juxtaposées, la vergence
totale du systéme vaut:

C;=C+C,=835+508=133%
et la distance focale de la combinaison des deux
lentilles est:

1 1 1

T:—-:: == _1:0,075m:7,50m
C. 1335 133m

6. C,=+438 f=-Tcm=-007m

al ¢,= L

f, -0,07m
Lavergence totale des deuxlentilles juxtaposées
est: 0, =C, + C, =43+ (-148) =-105

b} Ce systéme est divergent, car £, < 0et £ <0.

= -14 8
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Section 4.4
Les images formées par les lentilles

@ Manuel, p. 122

1. Lesrayons émergents divergent: image estdone
virtuelle. Le point-image correspondant au point-objet
{cime de I'arbre) se trouve au point de rencontre des
prolongements (en pointillés) des rayons émergents.

. & Rayon 1

. _Rayon2
S AP

2. Lesrayons émergents convergent: I'image est donc

réelle. Le point-image correspondant au point-objet
{cime de I'arbre) se trouve au point de rencontre des
rayons émergents.

Echelle: 1 carré = 5om

Limage estréelle (les rayons convergent aprés la
lentille), inversée, et sa hauteur est semblable 3
celle de I'objet.

b)

Echelle: 1 carré = 5cm

U'image estréelle, inversée, et sa hauteur est
plus grande (environ 50 % plus grande) que celle
de l'objet.




(1728 B O A N R T L'image est virtuelle (les rayons divergent aprés
DTl ~ N avoir traversé la lentille), droite, et plus petite
‘ ‘ que l'objet.

a9

Echelle: 1 carré = 5 cm -
Les deux rayons principaux qu'on peut tracer _?;;9,\:
émergent paraliélement a la lentille et ne se ren- ‘ TTE L
contrent pas sauf 4 Iinfini. Il 'y a pas d'image ou, IR NN!
ce qui est equivalent, I'image se trouve a {'infini.

Echelle: 1 carré = 5cm

L'image est virtuelle (les rayons divergent aprés
avoir traversé la lentille), droite, et plus petite
que 'objet.

< 5. Dans le schema suivant, chaque carré correspond
a 5 cm. Les foyers se trouvent donc a trois carrés
du centre optique de la lentille.

Echelle: 1 carré = 5 cm T
Uimage est virtuelle (les rayons divergent aprés ' ,.M o
avoir traversé la lentille), droite, et sa hauteur ‘
st environ le triple de celle de l'objet.

Echelle: 1 carré = 5c¢m

D'apres le schéma, 'image (réelle et inversée) est envi-
ron & 3,8 carrés du centre optique, ce qui correspond a
d = 19 cm. La hauteur de l'image vaut environ 0,4 carré ;

ainsi, f1 = -2 cm.

e

éché!lé: 1' cér}éu:k 5 cm
Limage est virtuelle (les rayons divergent aprés
“avoir traversé la lentille), droite, et plus petite

6. Dans le schéma suivant, chague carré correspond
a5 cm. Les foyers se trouvent donc & cing carrés
du centre optigue de la lentille.

que "objet.
b) . T
‘\“::\;-%.,:g:: e 1 Echelle: 1 carré = 5 cm
I T, D’apres le schéma, I'image (virtuelle et droite) est
| environ a 3,4 carrés du centre optique, ce qui cor-
L ; | respond a d = -17 cm. La hauteur de I'image vaut
Echelle: 1 carré = 5 cm environ 1,7 carré ; ainsi, h = +8,5 cm.
Limage estvirtuelle (les rayons divergent aprés
avoir traversé la lentille), droite, et plus petite 1. Dans le schéma suivant, chaque carré correspond
que l'objet. a 2,5 cm. Les foyers se trouvent donc & 10 carrés du
centre optique de la lentille.
h 0 P g | — -
:%; S o |
F o1 | T~ F

Echelle: 1 carré = 2,5 cm

Echelle: 1 carré = 5 cm
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D'aprés le schéma, I'image (virtuelle et droite) est
environ & 3,7 carrés du centre optique, ce qui cot-
respond a d = -9,3 cm. La hauteur de I'image vaut
environ 1,2 carré ; ainsi, f, = +3,0 cm.

. Dans le schéma suivant, chaque carré correspond a
5 cm. Les foyers se trouvent donc a quatre carrés du
centre optique de la lentille.

-

0 et R e

Echelle: 1 carré = 5cm
D'aprés le schéma, I'image (virtuelle et droite) est
environ a trois carrés du centre optique, ce qui
correspond a d = -15 cm. La hauteur de I'image
vaut environ 0,5 carré; ainsi, h, = +2,5 cm.

Pour la question6:d, = 10cm h =5cm f=25cm

L S SO N
f d d “d f d
1i_1 1 2 5 3
d 25cm  10cm 50cm  50cm  50cm
d = S0 _ 176m
3
_h_ 4
ThT,
= -gﬂw_: (17 cm) x5 cm ~ 485 cm
d 10cm

Pourla question7:d =15cm h =5cm
f=-25¢cm

P11 1
f d d " d f d
1113 5 3
d -25¢cm 15cm  75cm  75cm 75cm
di=-750m:-9,4cm

8
_h_ 4
ThT,
oG (BdcmxSem o,

15¢cm

Pour la question8:d =60cm h = 10cm
f=-20 cm

10.

LI S RO A S
fod d " d f d
11 13 1 -4
d -20cm 60cm 60cm 60cm 60cm
d = L T
4
goh_d
howdﬂ
b= _5@0_: (-15¢cm) x 10 cm — 42.5¢cm

1 do

60 cm

Pour les trois cas, les résultats obtenus par calcul
sont cohérents avec ceux obtenus par le tracé des
rayons principaux.

f=+20 cm (lentille convergente) |g| =4 d =?
4=1

Il'y a deux réponses a cette question, selon le signe
du grandissement.

1°g=+4

h d.
g ho do t o
1 1 1 1 1 1
}‘”E:+Z/::>B;+FE_+20cm

Les deux équations ci-dessus constituent un systéme
de deux équations a deux inconnues, d, et d, qu'il
faut résoudre. Par exemple, on peut remplacer dans
la deuxieme équation I'expression de d fournie par

la premiére équation:

1 1 4 1 3 1

d, -4d, 4d, 4d, 4d,  20cm
4d, =60 cm

=d =15¢cm

| =-4d = -4 X 15¢cm

= d = -60cm

Limage est virtuelle, donc elle se trouve du méme
c6té de la lentille que I'objet. La distance entre
I'objet et I'image est:

Ad=|d|—d =60cm—15¢cm =45¢cm

2°g=-4

g:—/?—i—:~—qi-:'4:>di:4do
ho do

LI N OO O I

f d, d “d ' d +20cm
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11.

Les deux équations ci-dessus constituent un systéme
de deux équations a deux inconnues, d_ et d, qu'il
faut résoudre. Par exemple, on peut remplacer dans
la deuxieme équation I'expression de d fournie par

la premiere équation:

1 4 1 5 1

4, 4, ad ad  2om
4d, =100cm = d, =25cm

Al
d,
=N

d=4d =4X25¢cm
d =100 cm

Limage est réelle et se trouve de l'autre c6té de
la lentille par rapport a I'objet. La distance entre
'objet et I'image est:

d,+d=25cm+100cm = 125¢cm
Note: Dans la premiére impression du manuel, on devrait lire dans

le tableau: Convergente au lieu de Convexe, Divergente au lieu de
Concave et Inversée au lieu de Renversée.

Conver- | Diver- Conver- | Diver- Conver-
gente gente gente gente gente

Lentille

flem) B -20 10 -30 6,7
d(cm) K4 25 20 15 20
d {cm) 100em |-11cm | 20 -10 10
-4,0 +0,44 #1 +0,67 0,5
Tinls | fidelle | Virtuelle | Réelle | Virtuelle | Adelle
réelle/
virtuelle
Wi | Inversée | Droite | Inversée | Droite | Inversée
tation
1" lentille : convergente
f=20cm d =25cm d="? g="7?
LA R N O S IS IR
f d, d d f d, 20em 25cm
1 4
1o 3 = =d, =100cm
d - 100cm 100cm 100cm
h :
. d _ 100 cm 40
h, 4, 25¢cm

Puisque g <0, I'image est inversée.

2¢ lentille: divergente

=-20cm d =25cm

m QUANTUM Physique ¢ Chapitre 4 © Pour faire le point — Corrigé

111,11 v __ 1 1

f d d ~d f d -20cm 25cm

1 -5 4 -9

—= - = d =-1

d " 100cm 100em 100cm oo M
h d. -Tlem

g A RS = +0,44

=0 =0 " Bom T

Puisque g < 0, 'image est droite.

3¢ lentille

d =20cm d=20cm g=-1 f=17

11 11 12

f d, d 20cm 20cm 20cm  10cm

= f=10¢cm

Puisque > 0, la lentille est convergente.
Puisque d > 0, I'image est réelle.

Puisque g < 0, I'image est inversée.

4¢ lentille
d =15cm d=-10cm g=? f=7?
L 5 2 3
f d ~d 15cm  -10cm 30cm 30cm
l-_:——'—1——=>7‘:-30f:m
f 30cm
h d._ -10cm _
BT R :+U'67
g h d 15¢m

0 o

Puisque f<< 0, la lentille est divergente.
Puisque d <0, I'image est virtuelle.

Puisque g > 0, I'image est droite.

58 lentille
d=? d=1Wcem g=-05 f=7?
d 10 cm

=l = =-05=05d, =10cm
)
d =20cm
1__1_+_1__ 1 T 1 2
f dd 20cm 10cm 20cm 20cm
1:——3——=>f=200m:6,7cm
f 20cm

Puisque > 0, la lentille est convergente.
Puisque d > 0, I'image est réelle.
Puisque g < 0, I'image est inversée.
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12. f=+10cm g=+2 d= d=7
a, b Q=7I;i—=-—‘—:~%—2:>d—_—-?_d0
LI IS O IO B
fd d, d d;m-HOCm

o
Les deux équations ci-dessus constituent un sys-
téme de deux équations a deux inconnues, d et
d, qu'il faut résoudre. Par exemple, on peut rem-
placer dans la deuxieme équation I'expression
de d fournie par la premiére équation:

LI H SO B T T |

d, -2d, d, ~2d, 2d, 2, 2d

1 1

— == 2 =10cm=4d =5cm

2d, 10cm ’ °

1 1 1 1 1 1 1

FTd, g T T d T 0em 5em

r_o 12 A

d 10cm 10cm 10cm

= d=-10cm

on confirme que g = -2t = -10M _
A d ~ 5cm

c¢) Puisque f> 0, selon la convention de signes, la
lentille est convergente.

13. Note: Dansla premiére impression du manuel, on devrait lire: « Une

lentille a un grandissement (g) de +0,5.»

f=-20cm d =17

3]

h d
b) g=—=-L =405 =d =-05d,
abl g h 5 + |

o

g=+0,5 d=7

11,1, 1.1 1
fd, d d ' d -20cm

[} f

Les deux équations ci-dessus constituent un
systéme de deux équations & deux inconnues,
d, et d, quil faut résoudre. Par exemple, on
peut remplacer dans la deuxiéme équation I'ex-
pression de d fournie par la premiére équation:

1, 12 A 1
d, 05d, d, d d -20cm
=d,=20cm

T o1 1 1 1
6,4 FT4TF g

14.

1 1 1 -2

d. T 0em cm 20 cm

=d =-10cm

(on confirme que g = i L +0,5J

d 20 cm

c) Puisque <0, selon la convention de signes, la
fentille est divergente.

f=+8¢cm

Sila chandelle est a 36 cm de I'écran et qu'il se
forme une image (réelle) nette sur I'écran, c’est
que d + d =36 cm.

D'autre part:
1 1 1 1
F7d, 4 sem

(4 i

Les deux équations ci-dessus constituent un systéme
de deux équations a deux inconnues, d, et d, qu'il
faut résoudre. Par exemple, on peut isoler d dans la
premiére équation et remplacer I'expression obtenue
dans la deuxiéme équation:

d,=36cm—d,

1 1 1 1

d, d d, 36cm-d

_ 3%cm-d, ‘+‘ d,

d,(Bem-d,) d(36cm-d,)
36cm 1

T d36cm-d) 8cm

d, (36 cm—d)=236cmx8cm
—d.? + (36 cmd, = 288 cm’

ou d,? — (36 cm)d, + 288 cm? = 0

soit une équation du second degré de la forme
ax’ +bx +c=0aveca=1,b=-36et c = 288
Les solutions sont:

_ -b £ Vb - dac

dO
2a

36 + /362 — 4 x 1 x 288
= cm
2

d,=24cmoul2cm

d,

Une image nette est obtenue pour d =24 cm(alors
d =12 cm), ou pour d, = 12 cm (alors d = 24 cm).
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Section 4.5
Les aberrations optiques des lentilles

@ Manuel, p. 124

1. Une aberration chromatique est un défaut optique
causé par le fait que des rayons incidents de lon-
gueurs d'onde différentes ne sont pas réfractés de
la méme facon par une lentille. Ce phénoméne est
d{ a la variation de l'indice de réfraction en fonction
de la longueur d'onde de la lumiére. Cette réfrac-
tion différente a pour effet de focaliser les rayons
incidents paralléles de différentes longueurs d'onde
en des endroits différents de I'axe principal {AP).

On peut corriger une aberration chromatique en
utilisant un doublet achromatique.

2. a) Conformément a la formule des lunetiers, la dis-
tance focale (f) d'une lentille dépend de I'indice
de réfraction {n) du matériau ayant servi & sa fabri-
cation. Comme l'indice de réfraction dépend de
la longueur d'onde (\) de la lumiére, la distance
focale dépendra donc de la couleur du faisceau
qui traverse la lentille.

b) Il fauttenir compte:
e de la formule des lunetiers:
1 1 1
—_—=n—-— - —
=g
(voir la section 4.3, 4 la page 110 du manuel);

¢ de la fagon dont l'indice de réfraction varie
avec la longueur d'onde :

B
{voir la section 3.2, a la page 81 du manuel);

o du fait que la longueur d’onde de la lumiére
rouge (X;) est plus grande que la longueur
d’onde de la lumiére verte (\ ).

Puisque A, >\, d"aprés n{\) = A + —B;-
onan,<n, A
1 1 1
D'aprés — =(n - |— — —|,
s <13 5
o (RS B t ainsi f, >
ona fﬁ 7, ,etainsi £ > £,

C'est donc avec la lumiere verte qu'on obtient
la plus petite distance focale.

3. Laberration sphérique est causée par la forme

sphérique des dioptres de la lentille. En effet, cette
forme géométrique a pour particularité de ne pas
focaliser au méme endroit les rayons paralléles qui
passent prés de |'axe principal (AP) et ceux qui pas-
sent en périphérie de la lentille.

Chapitre 4
Les lentilles

@ Manuel, p. 130

#& 1. Contrairement aux lentilles, les miroirs ne sont pas
traverses par la lumiére. Les miroirs réfléchissent
la lumiére (phénomeéne de la réflexion), qui voyage
donc dans le méme milieu de propagation. Dans le
cas des lentilles, la lumiére les traverse et change
ainsi de milieu de propagation. Le passage & tra-
vers une lentille fait intervenir le phénoméne de
réfraction, qui dépend de la longueur d'onde (A} de
fa lumiére. La trajectoire de la lumiére réfractée
dépend de I'indice de réfraction (n) du matériau
avec lequel la lentille est fabriquée. Comme cet
indice dépend a son tour de la longueur d’'onde de
la lumiére, |a trajectoire de la lumiére réfractée en
dépendra aussi. C'est cette différence de trajec-
toire qui cause l'aberration chromatique.

& 2. Lentille plan-convexe: f=10cm
Matériau: verre = n = 1,50

1 1 1
e=p=0-1z 7]

Pour une lentille plan-convexe, une des faces,
par exemple la seconde, possede un rayon de
N 1
courbure infini: A, = o; ainsi, — = 0.
2

La premiére face est convexe, R, > 0 selon la
convention de signes. Ainsi:

1 _{n-1)
f R,
R=-0f=(050~-1%x10cm=>5cm

Sila face plane estla premiére : R, = o; ainsi,
1
— = .
RI
La seconde face est convexe, A, <0 selon la
convention de signes. On obtient
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1o () =)
P "(&)"tmi

et ainsi, |A| = 5 cm également.

ﬂ,
i
Y

B3 f=2cm f.=40cm

Les trois lentilles sont accolées; ainsi,
C;= C,+ C,+ C,. Comme on connait f, f et f,
on peut déterminer C,, C, et C, puis C et .

1 1 1

f,=-10cm

;== = :5,0m4:5,06
f, 20cm 0,20m
G=t=»l =1 qomi= 103
f, -10cm -0,10m
AP PR T . LT SPL T
fr 40cm 0,40m

C;=0+C+C =0 =C —C —C,
C,=255-5008—(-108)=75%

fsziz——l——:_l—J-_—:OJszwcm
C, 758 75m

La troisieme lentille posséde une distance focale de 13
cm. Puisque £, > 0, la lentille est convergente.

% 4. Lentille plan-convexe: R = R <0

1 1 1 1
C=—f-=(n—1)(l—?:——l—?;)=(n~l)(0——§z—]

{n—1)

f=
R,

Puisque R, <0, Cet fsont positifs. D'aprés la conven-
tion de signes, la lentille est donc convergente.

On peut aussi considérer que R, = o; alors, B > 0.
. 1 n-—1
Dans ce cas, on obtient — = n =1
f R,
ce qui revient au méme (inverser la lentille ne modi-
fie pas la distance focale).

’

€ 5. Lentille plan-convexe: R = R, =-25cm

{On pourrait poser R, = +25 cm et B, = o et on
obtiendrait les mémes résultats; inverser la lentille
ne change pas sa distance focale.)

n,=1523 n =1514

a) Comme on I'a vu a la question 4, pour une len-
tille plan-convexe,
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1 Hn—1) .
L dob F =
; 3 ol

-R,
(n—=10

Pour la lumiére bleue:
-R, -(-25cm)

fb = =
(n,—7 (1,523 —1)

= 47,80cm

Pour la lumiere rouge:

-R,  -{-25cm)

f = E= = 48,64 cm
"on -0 (1514 —1)

La distance qui sépare les deux foyers est
d=f —f =48,64 cm — 47,80 cm = 0,84 cm.

b} Ce phénoméne s'appelle I'aberration chromatique.

@ 6. Ménisque divergent: R, = -10cm  R,=-22cm

(On pourrait poser R, = +22 cm et R, = +10 cm et
on obtiendrait les mémes résultats; inverser la
lentille ne change pas sa distance focale.)

Puisque la lentille est divergente, f=-35 cm (selon
la convention de signes).

En utilisant la formule des lunetiers, on peut isoler
I'indice de réfraction de la lentille:

n—-]: =

-10cm -22¢cm 220cm * 220cm

-1
_ AScm _-1x220cm
T 12 T

Azocm 12 x 35¢cm

n—1=2052 = n=152

Lindice de réfraction obtenu est celui d’un matériau
possédant le méme indice de réfraction que celui
du verre crown (voir le tableau 1, a la page 79 du
manuel).

@ 1. Lentille1: R, = R, =-15cm (on suppose que
la lumiére vient de la gauche)

Lentille 2: R,=-15cm=R R, =

a) Des rayons incidents paralléles vont émerger
parallélement du systéme, car les deux inter-
faces verticales sont paralléles (le systéme
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b)

al

optique agit comme une vitre). On peut ainsi dire
que les rayons sont focalisés a I'infini et écrire
f= o, donc

On peut aussi procéder de fagon plus formelle:

Puisque R, = R

onposeR, =R, = Rou A<,

Comme les deux lentilles sont collées,
;= C,+ C, Oncalcule C et C;:

1 1 1 1
o g) =02 5)

(n=1)
R

1 1
C,= (n—T)(————-——-)
: HIZ RZZ

R L R B U ]
C,= (n 1)(R m)_ -

{(n—1 (=1
R T R

G,

i

C, =

C;=C+C,=- =0

n, =150 et n, =166 (voir le tableau 1,
a la page 79 du manusl)

C,= (1,661 -
= )(-0,15m w ) 0,15m

1 -_1_]__—9._@@;4,4,“4
C:=C+C, =335 445 =-1135

Puisque C < 0, alors f< 0 et, selon la conven-
tion de signes, le systéme optique est divergent.

® 8 d=10cm h=05cm C=53 d=7 g="7?

1
L=

=o' _p2m=20cm
55 5m
1

f=

o —

3
dq

= -

1
+— ==
4 d

S
Q]—A

0

11 1 1 2 1

~20cm 10cm  20cm  20cm  20cm

di
d=-20cm

d _ -20cm _

2,0
d 10cm +

c) Puisque f> 0, la lentille est convergente, d'aprés

¢ 9.

% 10.

m QUANTUM Physique © Chapitre 4 ® Pour faire le point — Corrigé

la convention de signes.

Comme la lentille est divergente (€ < 0), I'image

est droite (voir /e tableau 3, 4 la page 114 du

manuel) et g = +0,5.

1 1 1 1
a C:“':’fz——:———————:——————
/ f C 58 -5m’
f=-0,20m=-20cm
1 1 1 1 d
Sy s — e et :'-——L:O,S
f d +d 20cm < d,

- Ces deux équations forment un systeme de
deux équations & deux inconnues, d_ et d.
Onisole d dans la seconde: d = -0,5 d_ et
on insere I'expression obtenue dans la pre-
miére équation:

LI N
d,  -05d, d,
=

2
d, d
d, =20cm

b} d, =-0,5d, =-0,5 X {20 cm)
d,=-10cm

¢} Puisque <0, la lentille est divergente,
d'aprés la convention de signes.

Lentille biconvexe enverre: n= 1,50
[Rl=12cm |R|=2X|R|=24cm

En tenant compte de la convention de signes,
R =+12cmet R =-24 cm.
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(On pourrait poser B =+24cmet R, =-12cm et
on obtiendrait les mémes résultats; inverser la
lentille ne change pas sa distance focale.)

a) 1 _ (n-1 [l..l}
f R, R,

1 aso-yf -

f 12cm  -24cm

l = 0,50 x 2 + 1

f 2dem 24 cm

_1. — 0’50 X 3 — .1_ X _..]_... — .__L.._
f 24cm 2 8cm 16cm

= f=16¢cm

b) d =20cm d=7?
1
f

1
16cm  20cm

a=_2 1 g —Slen
d  8cm 8cm 80cm

i

1 1
d, d

d 80cm
C = e - s 4
) g d 20cm

o

Limage est donc réelle (d > 0) et inversée
(g <)

Chapitre ] L'optique géométrique appliquée

{2 Manuel, p. 131 3 147

Section 5.1
Lappareil photographique
{3 Manuel, p. 133

1. Les rayons provenant d'un point de I'objet divergent
et l'objectif doit faire converger ces rayons en un
point sur la surface photosensible: I'objectif est donc
convergent.

2. Limage formée sur la surface photosensible d’un
appareil photographique est réelle et inversée.

3. Ladistance d'un objet qu'on photographie (la dis-
tance objet d ) peut varier d’une photo a une autre.
D'aprés I'équation des lentilles minces, la distance
image d varie également. Si 'objectif était toujours a
la méme place, 'image pourrait se former devant ou
derriére la surface photosensible, ce qui donnerait
des photos floues.

Pour faire une mise au point, ¢’est-a-dire s'assurer
que I'image se forme exactement sur la surface
photosensible et que la photo sera nette, il suffit de
modifier la distance entre la lentille et la surface
photosensible. La plupart des appareils photo font
cet ajustement automatiquement.
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4. Selon I'équation des lentilles minces: =

11
d, d
lorsque d, — o, _C.:._._.) 0.

1]

1 11 o
Alors: - =04+ —=—=Ff=¢d
f +di d.

Ainsi, lorsque I'objet photographié est a 'infini (ou
trés loin), la distance entre l'objectif et la surface
photosensible est égale a la distance focale (f).

. f=60cm

Puisque I'objectif est & 7,0 cm de la surface photo-
sensible et que I'image est nette, alors d = 7,0 cm.

1 1 1 1 1 1

e — e =S e e

R A
111718
d, 60cm 7,0cm 42cm 42cm 42cm
d,=42cm

. f=6,0cm R=174X10m d, =384 X10°m

d,=384X10°m h =2xR =348x10°m
ho="1
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) h d, .
Puisque § = — = -— , pour trouver f1, il faut

h, d
d’abord obtenir 4
o1 1

o

O 1

g, 4T i a"

0 t t

1T 1

fd,  60cm 38 <10°m
L'objet est siloin que le dénominateur du second
terme de la soustraction est trés grand, ce qui rend

le second terme négligeable:

l:1:1~di:f:6,()cm

d f

_h_ 4

T,

h= _h_od_i: _3,48 x 10°m ><86,Ocm — 0,054¢cm
d, 3,84 x 10'm

La grandeur de I'image de la Lune sur la surface
photosensible est de 0,54 mm.

Objet:I'immeuble d =400m h =78m
Lentille convergente: f= 5 cm

a) On considére que le viseur ne dévie pas
les rayons.

o= 11° ,( ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
d =400 m \
tan 0= —/?—Q-:ls‘_m‘zolzo
d. 400m

0= tan {0,20) = 11°
Le touriste voit 'immeuble sous un angle de 11°.
b) d=71

I
d d f 4 f 4,
1 (R 1
d  5cm  400m  0,05m 400m
18000 1 7999
d, 400m  400m  400m
d,= ﬂ'gﬂ—m: 0,05001m =5c¢cm
7999

La distance lentille-image est égale, 4 peu de
choses prés, a la distance focale de la lentille.
L'image se formera donc sur la pelliculs.

. QUANTUM Physique ¢ Chapitre 5 @ Pour faire le point— Corrigé

¢) h=1
_h_ 4
ITh G,
h = 'Q&:_?Sm x b eom ~-0,98 cm
d 400 m

o

L'image estinversée et sa taille est égale a
9,8 mm.

Section 5.2
Uceil humain

@ Manuel, p. 138

1. £=523%

Puisque £ > 0, la lentille est convergente. Uil
est donc hypermétrope, défaut qui nécessite
d’augmenter la vergence.

2. Lceil humain est ainsi fait que le systéme optique cornée-
cristallin focalise les rayons de fagon a avoir une image
nette sur la rétine quand !'ceil se trouve dans I'air.

Sil'eeil se trouve dans I'eau, la réfraction 4 la cornée
est beaucoup moins marquée, caronan, = 1,33 au
lieude n, = 1,00. U'eeil narrive plus & dévier assez les
rayons pour les focaliser sur la rétine et les images
sont floues. Le masque de plongée ou les lunettes

_de natation permettent d'interposer une couche d’air.
devant I'ceil, et donc de revenir a la situation habituelle
pour I'ceil.

3. Une personne myope porte des verres correcteurs
divergents. Comme il est indiqué au chapitre 4 {voir
le tableau 3, a la page 114}, une lentille divergente
fournit toujours une image virtuelle droite et plus
petite que I'objet. C'est cette image qu'on pergoit
guand on regarde les yeux d'une personne a travers
ses lunettes. Les yeux d'une personne myope appa-
raissent donc plus petits qu'ils ne le sont en réalité.

Sila personne est hypermétrope {ou presbyte), elle
porte des verres convergents. La surface de ses yeux
se trouve entre le foyer et la lentille. Comme il est
indiqué au chapitre 4 {voir le tableau 2, 4 la page 114),
une lentille convergente fournit dans ces conditions
une image virtuelle droite et plus grande que I'objet.
Vus a travers les verres, les yeux d’'une personne
hypermétrope apparaissent donc plus grands qu'ils ne
le sont en réalité.

Reproduction autorisée € Cheneliére Education inc.



Reproduction autorisée © Cheneliére Education inc.

4. Note:Dans la premigre impression du manuel, on devrait lire: «La

distance séparant le systéme cristallin-cornée et la rétine d'une per-
sonne qui voit nettement des objets éloignés est égale 8 2,0 cm. »

Quand un objet est trés éloigné (objet au punctum
remotum), d, —o et d = f La premiére phrase de
I'énoncé fournit donc la distance focale de I'eil pour
un objet au punctum remotum (PR): £, = 2,0 cm. La
vergence de I'eeil est alors:

1 1 1

pp &= T = = = SOmI = 508
fw  2,0cm 0,020m

Si on considére le punctum proximum (PP) situé a
0,40 m, pour un objet situé a cette distance, I'image
doit encore se former sur la rétine; ainsi:
d=040m d=20cm f =7

I —-.l.—.l..{.l— 1 + !
" f, d d  0,40m 0,020m
1 20 21

538

== -+ = =
0,40m 0,40m 0,40m

L'amplitude d'accommodation est:

AC=Cp — Cg =535 — 505 =33

a) La presbytie est une anomalie visuelle causée par
le vieillissement du cristallin qui n"accommode
plus suffisamment. Pour un objet proche de
{'eeil, limage se forme en arriére de la rétine.

Le punctum proximum d'un il normal est
d'approximativement 25 cm.

- b) Puisque I'image se forme sur la rétine lorsque
I'objet est au punctum proximum, on a, pour
un ceil sans correction:

d=4cm d=1Tmm=17cm f =?

Il est ainsi possible de calculer la vergence (C,)
de I'eeil, sans correction, pour un objet au punc-
tum proximum:

1 1 1 1 1

= +
fe d, d 45cm  17cm
= 0,022 cm™ + 0,588 cm™ = 0,610 cm”
fp = 1,64 cm

1

S ——T
f, 00164 m

CPP =
Avec correction, pour un objet a 25 cm, 'image
doit aussi se former sur la rétine; donc, dans
cecas:

d'=25cem d'=17mm=17cm f =7
1 i 1
25¢cm  17cm

11
— -

1
o’

=0,040cm™ + 0,588 cm™ = 0,628 cm’
fp" =159 cm
1 1

Cop' = — = —— =633
f,’  0,0159m

On considere que la lentille correctrice est juxta-
posée a I'eeil, donc sa vergence (C,) est donnée
par:

CL+CPP:CPP,
CL:CPP'——CPP=638~—618:26

Comme C > 0, la lentille est convergente.

Section 5.3
Le microscope optique

@ Manuel, p. 140

L'objectif et 'oculaire.

Les lentilles utilisées dans les microscopes optiques
sont convergentes.

L'image formée par la lentille de I'oculaire d'un
microscope optique est virtuelle. Pour I'observer,

il faut regarder dans l'oculaire; I'image ne peut pas
étre projetée sur un écran.

Soit L, I'objectif et L,, 'oculaire.
Image fournie par I'objectif:
d,=25cm h ,=10cm f=20cm
1 1 1 T 1

1 1 1
d, d, f d, f d, 20cm 25cm

il
r_53-4__1 = d,=10cm
d, 10cm 10cm

L'objectif forme une image réelle 3 10 cm de
V'objectif,

hydy  1,0cm x 10cm
d 2,5¢cm

h = =-4,0cm

ol
Aprés s’étre croisés a I'endroit de I'image, les rayons
continuent a se propager et atteignent I'oculaire.
Pour l'oculaire, I'objet est, par définition, le point de
rencontre des rayons incidents sur I'oculaire. Mais
ce point de rencontre correspond aussi au point de
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rencontre des rayons émergeant de I'objectif, qui
est la position de I'image de I'objectif. Autrement
dit, 'image fournie par I'objectif devient I'objet pour
l'oculaire.

Comme l'oculaire est & 12 cm de l'objectif et que
I'image fournie par I'objectif est a 10 cm de I'objectif
{donc & 2 cm de 'oculaire), la distance objet pour I'ocu-
laire est de 2 cm. La hauteur de I'objet pour l'oculaire
est égale a la hauteur de I'image fournie par I'objectif.

Image fournie par 'oculaire:

d,=2cm h,=-40cm f=23cm
SR I I NS S §

dp & f  dp h dy
o1 2-23 03
d, 23cm 2cm 46cm 4,6cm
= d, = —4,(;3’?::m =-15¢cm

L'oculaire forme a 15 cm de 'oculaire une image
virtuelle dont ia grandeur est:

_f _ dy
92 a hoZ B du?
h, = oty A0cm x (-15cm) 30cm
dy, 2¢cm

L'image finale, formée par I'oculaire, est beaucoup
plus grande que l'objet, et elle est inversée, comme
le montre l'utilisation pratique d’un microscope.

Soit L,, I'objectif et L, I'oculaire.

a) Lobjetestlalettre:

d,=%7cm h, =10mm f=15cm

S I U N B

dol dil ft dn fl dol

1o 11 1715 02
d, 15em 17cm  255cm  255cm
sd =220 _pgem

il 0,2

b) Puisque d, > 0, I'image produite par I'objectif est
réelle.

c¢) Limage fournie par I'objectif devient |'objet pour
l'oculaire. Comme V'oculaire est a 14 cm de
I'abjectif et que I'image fournie par 'objectif est &
12,8 cm de I'objectif {donc 4 1,2 cm de I'oculaire),
la distance objet pour I'oculaire est de 1,2 cm.

f,=20cm

d02 =12cm f,

SIS S IR IO S
doZ diZ fZ dsz fZ doZ
+r 1t 1 12-20_ 08
d, 20cm 12cm 2,4cm 24cm
d,= 240M_ 5 0¢m

0.8

d) Puisque d, <0, I'image produite par I'oculaire
est virtuelle.

e/ La grandeur de I'image produite par I'objectif est
donnée par:

4
g1 ho1 dol
h.d
=ty 1.0 mm x 12,8 cm _ 7.5 mm
d 1.7¢cm

ol

La hauteur de I'objet pour I'oculaire est égale
a la hauteur de l'image fournie par I'objectif:
h,=-15mm

02

By _ 4y
gz - hDZ - do?
h, = hpdy _ -7.5mmx (-3,0cm) 19 mm
dy, 12cm
h -19 mm
7 G :FL: 1,0 mm =1

ol
g) Puisque h, <0{ou que g, <0),l'image finale est
inversée par rapport a l'objet. B

Section 5.4
Le télescope

@ Manuel, p. 143

1.

a QUANTUM Physique ¢ Chapitre 5 ¢ Pour faire le point — Corrigé

Les lunettes astronomiques peuvent également étre
appelées télescopes réfracteurs parce qu'elles util-
isent des lentilles qui réfractent la lumiére.

La différence fondamentale entre le télescope
réfracteur et le télescope réflecteur provient du sys-
teme optique utilisé pour capter la lumiére: c’est une
lentille convergente dans le premier alors que c'est
un miroir convergent dans le second.

Le miroir secondaire d’un télescope de Newton est
placé a 45° par rapport & 'axe principal du miroir pri-
maire afin de renvoyer I'image formée vers I'oculaire,
dans une direction perpendiculaire 3 'axe principal.
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4. Les plus grands télescopes du monde sont des téle-
scopes réflecteurs, car il est plus facile (moins de
surfaces a polir) de fabriquer de grands miroirs que
de grandes lentilles. De plus, un grand miroir peut
étre soutenu par en dessous, alors que ce n'est pas
le cas pour une lentille, que la lumiére doit traverser.

Note: Dans la premiére impression du manuel, la rubrique Pour faire le
point de la section 5.4 comprenait un numéro 5. Ce numéro a été supprimé
dans la deuxiéme impression du manuel.

Chapitre 5
Loptique géométrique appliquée

@ Manuel, p. 147

B Appareil
__ photographique

Diaphragme Iris
Objectif Systéme optique cornée-cristallin
Surface photosensible Rétine

¥ 2. La mise au point d’'un appareil photographique se
fait par translation avant-arriére de I'objectif. Dans
le cas de I'ceil humain, il n'y a aucune composante
mobile. La mise au point se fait par accommoda-
tion du cristallin, qui change de forme.

& 3. Images virtuelles: microscopes, télescopes
‘ réflecteur et réfracteur.

Images réelles: appareil photographique,

ceil humain.

# 4. a) Lappareil 1 estun télescope réfracteur et
I'appareil 2 est un microscope.

b) La premiére lentille {a gauche) est I'objectif
tandis que la seconde est I'oculaire. Lobjectif
produit une image réelle agrandie. Loculaire
forme une image virtuelle encore plus grande.

c) Lobjectif du télescope réfracteur posséde une
grande distance focale. Quant au microscope,
son objectif est une lentille dont la distance
focale est trés faible. L'objectif se place trés
prés de I'objet a observer.

& 5. Cela estdi au fait que le miroir primaire des téle-
scopes réflecteurs n'est pas traversé par la lumiére
alors que l'objectif des télescopes réfracteurs l'est.

& 6. Appareils Comnosantes Phenomene optique
optiques , P (Reflexion/Refraction)

Microscope | Objectif Réfraction
Oculaire Réfraction

Télescope Miroir primaire Réflexion

réflecteur Miroir secondaire | Reflexion

% 1. a) Unappareil photographique comporte une len-
tille convergente.

Objectif

b) Un microscope comporte deux lentilles
convergentes; I'objectif a une courte distance
focale, donc la lentille est trés bombée. Lobjet
se trouve pres de I'objectif.

Objectif Oculaire

c¢) Untélescope réfracteur comporte deux len-
tilles convergentes; I'objectif a une longue dis-
tance focale, donc lalentille est peubombée:
L'objet se trouve trés loin.

Objectif Oculaire

o
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