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Les deux parties sont indépendantes

Les bateaux qui naviguent au voisinage des cOt@gepé s’orienter grace aux signaux lumineux
émis par les phares. Pour remplir cette missioguigage, chaque phare doit étre capable d’émettre u
faisceau de lumiere paralléle, de forte intensitée grand diamétre.

En général, ce faisceau de lumiére n’est pas ot#eaa une unique lentille de verre, au foyer de
laquelle serait positionnée une source ponctuadlduchiere : du fait de son grand diameétre, une tell
lentille serait trop lourde, serait difficile a ruire, ou ne serait pas stigmatique, la plupast ihyons
lumineux ne remplissant pas les conditions de Gauss

Le faisceau de lumiére émis par un phare estienldtenu a I'aide d’une lentille de Fresnel, telle
que celle représentée sur la figure 1.

Figure 1: Photographie d’'une lentille de Fresnel (a gaucbejchéma de
principe de cette lentille (a droite).

Une lentille de Fresnel est constituée de plusipigees de verre a symétrie de révolution, donel’a
commun est I'axe optique :

» une lentille plan-convexe (L) située au centre, tdendiametre est tel que tous les rayons
lumineux qui la traversent remplissent les condgide Gauss. La source de lumiére est située au
foyer de cette lentille,

» des anneaux (PP,, ...) de section triangulaire qui réfractent la léreicomme des prismes ; leur
angle au sommet, qui dépend du rayon de I'anneacheisi de facon a ce que la lumiére émerge
de chaque anneau parallelement a I'axe optique,

Nous allons étudier les propriétés optiques dex tigaes d’éléments constituant une lentille de Freks



|. Etude de la réfraction de la lumiere par les aneaux de verre :

On modélise chaque anneau réfracteur par un prikme la hauteur est petite et dont I'indice
optique vaub =17. On noteA I'angle au sommet du prisme. On souhaite détemgrgielle distance de
I'axe optique doit étre placé ce prisme pour qeeadgons lumineux qu’il réfracte émergent parafiedat
a I'axe optique. On considere un rayon lumineuxtgmibe sur la face d’entrée du prisme (face vddjca
avec un angle d'incidengeD est la déviation du rayon lumineux aprés réfractiar le prisme, voir
figure 2.

Figure?2

.1 — a)— Démontrer les relations générales : A=r +r' et D=i+i-A
b) — Ecrire les relations de Descartes sur les fd@zdrée et de sortie.

Dans les questions 1.2 a 1.5, on souhaite que leyan lumineux émerge perpendiculairement a la
face d’entrée du prisme.

[.2 — a)— Quelle relation existe-t-il alors ente eti ?
b) — Entrei' et A ?

[.3 — En utilisant les résultats des questions prédaédemontrer que :

sini =sin A(\/n2 -sin® A- cosA)

I.4 — Sous quels angles d’'incidenceloit-on éclairer des prismes d’angle au sommets®,20° et 30°
pour qu’a chaque fois le rayon émerge perpendiartant a la face d'entrée ?

I.5 — La face d’entrée du prisme d’angle au somwedst placée a la distande=05 m aprés la source
ponctuelle de lumiere, et a la distancd de I'axe optique, voir figure 3.

Figure3

Quelles distancesd faut-il choisir pour positionner correctement Ié®is prismes d’angle au
sommetA=15°", 20° et 30° ?



I.6 — On considére toujours un prisme dont la facetdéenverticale est placée a la distarfce 05 m
aprés la source lumineuSe L’angle au sommet de ce prisme vauit35° et le centreH de la face
d’entrée se trouve a la distande= 2506 cm de 'axe optique, de fagcon a ce que le rayamraux issu
du point sourceS et passant par le poirt émerge parallelement a I'axe optique. La face tddendu
prisme a en fait une hautetir=2 cm, voir figure 4. Tous les rayons lumineux qunteent sur la face
d’entrée n’émergeront donc pas exactement dansréation de I'axe optique et le faisceau réfracté
possédera une ouverture angulaire que I'on souéedtieier.

Figure4

a) — Calculer numériguement I'angle d’incidenigedu rayon lumineux issu de la source ponctusliet
qui tombe au poirtd,, dans la partie inférieure de la face d’entréepdsme. Utiliser les formules du
prisme pour calculer 'angle d’émergeni¢ecorrespondant.

b) — Calculer numériquement les angles d’incidencet d’émergence’, pour le rayon lumineux qui
tombe au poinitl,, dans la partie supérieure de la face d’entrégeridme.

c)— En déduire la valeur de I'ouverture angulditei',| du faisceau réfracté par ce prisme.

ll. Etude de la lentille épaisse L dans le cadre déptique de Gauss :

La partie centrale de la lentille de Fresnel esistituée par une lentille épaissefabriquée dans
un verre d’indice optique=17. La face d’entréeE est un dioptre plan et la face de sorfieest un
dioptre sphérique, dont le centre de courbQrest situé a gauche d& et de rayon de courbure=37
cm, voir figure 5. La distance entee et S vaute=5 cm.

Figure5

[I.1 — Calculer les vergences. et Vg des dioptres d’entrée et de sortie. Exprimer cagences en
fonction deR et den avant de les calculer numériquement.



[I.2 — Calculer la matrice de transfeT(ES) de la lentille.. Exprimer cette matrice en fonction §g,
Vs, € etn, avant de la calculer numériquement. Vérifier qeﬁ'(ES) =1.

[1.3 — Que vaut la vergenceé de la lentilleL ? Quelles sont les valeurs des distances focajes € et
image f, ? Exprimer les distances focales en fonctiorRdet den avant de les calculer numériquement.

[I.4 — Donner la position des éléments cardinaux derdlle L : points principauxH, etH,, foyers F,
etF, points nodauxN, etN,. Donner la position des éléments en fonctiorRdes et n, puis
numeériguement.

[I.5 — Calculer numériguement la position de I'imag® d’'un objet réelA B, perpendiculaire a I'axe
optique et situé 10 cm avant la face d’entrée dentille. Que vaut le grandissement transveGal

[1.6 — Vérifier les résultats de la questibrb a I'aide d’'une construction graphique. Vous preazdrotre
feuille dans le sens horizontal et vous adopterez échelle telle que la distance sur I'axe optiguiee
les plansgE et S sera représentée par 1 cm sur votre schéma. L'@pie sera représenté par une fleche

de hauteur 4 cm.

[I.7 — Calculer la position de I'imag@B, d’un objet virtuel AB, perpendiculaire a I'axe optique et situé
35 cm apreés la face d’entrée de la lentille. Qué l@grandissement transver&al?

1.8 — Vérifier le résultat de la questidh7 a l'aide d’'une nouvelle construction graphique uso
utiliserez la méme disposition et la méme échelle gpur la questioh.6).

1.9 — La lentille L est maintenant utilisée comme élément centraledlentille de Fresnel. A quelle
distance de la face d’entrée doit-on placer las®ponctuelle sur I'axe optique pour que le faiscga
lumiére traversant la lentille émerge parallelement a I'axe optique ?



