PTSI — DELACOUR DS 2 : SCIENCES PHYSIQUES - CORRECTION 12/10/2012

PHYSIQUE : Optique

EXERCICE 1 : Arc-en-ciel
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2) :D=34+Dg_+-3>6

:D-l: .
Da= T2 - | D= M+2i-4n

Dz = 4 -1

3) Pour voir un arc-en-ciel, il faut se placer dos au soleil et regarder dans une direction faisant I'angle a=m-
D avec la direction des rayons du soleil (voir annexe 1).
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EXERCICE 2 : Etude du prisme

1. Relations du prisme

dioptreD1 dioptreD2

a) Le plan de la figure 2, noté M, est le plan orthogonal a I'aréte du prisme (plan de section principale) et
contenant le rayon incident Sl. Ce plan contient également la normale au dioptre D; en | (perpendiculaire a
I'aréte du prisme). N est donc par définition le plan d’incidence pour le dioptre D;. D'apres la premiére loi
de Descartes, le rayon réfracté Il' appartient a ce plan.

De méme pour le dioptre D,, le plan d'incidence M, défini par le rayon incident II' et la normale a D, en I'
(perpendiculaire a I'aréte du prisme) est confondu avec ;. D'aprés la premiere loi de Descartes, le rayon
réfracté I'T appartient a ce plan.

Conclusion : le cheminement du rayon lumineux S-I-I'-T s'effectue donc dans le plan M, plan de section
principale contenant le rayon incident SI.

b) Lois de Descartes de la réfraction
-enl: n,.sin(i)= n.sin(r) avecn,=1 soit sin(i) =n.sin(r) | (1)
-enl : n.sin(r)=n, .sin(i avecn,=1 soit sin(i") =n.sin(r") ‘ (2)

Remarque : |'orientation des angles est telle qu'ils soient tous positifs : i, r, r', et i' appartiennent a l'intervalle [O,T[/Z] .

c) DansletriangIeIOI':A+g—r+12[—r'=n soit (3)
d) D =TI’ =r—(m=( =)= —"))= H' —f #') soit (4)

Remarque : Dz(ﬁﬁ)=(ﬁ,W)+(W,IT’)+(lT‘,IW)+(IW,ST)=i'—r‘—r H3 4 -r-r'=i+i'-A

2. Condition d'émergence

a) Existence du rayon réfracté I'T : d'aprés (2) I'T existe si sin(r')s1 soit r'sr’'  avec sin(r'max)zl. D’apres
n n

I’'énoncé r'max = 0.

D'apres(3) r+r'=A dour'<s® = r=A-06 (5)

D'aprés (1) et (5) et sachant que i0[0,m/2] rO[0m/3 il vient  sin(i)=n.sin( A-8) soit

n.sin(A-8)<sin(i)< 1 et donc |i,<i sT—ZT

avec sin(i0)=n.sin(A—6) tel que sin(6)=1 .
n

. . e . . 11 (s
b) Existence du rayon réfracté Il' : D'aprés (1), quel que soit i compris entre 0 et > n étant supérieura 1, le

. s . . T , 1
rayon réfracté I-I' existe et r est compris entre 0 et 8 (angle de réfraction limite) avec sin(®)=—.
n

Ainsir < 6 et d’aprés 2.a) r' < 0. 0n en déduit d’aprés (3)r+r' =A que .
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3. Variation de D avec i

a) L'allure de la courbe D=f(i) donnée en figure 3, montre que deux valeurs i, et i, de I'angle d’incidence i
conduisent a une méme valeur de la déviation D (voir figure 3 ci-dessous).

Soit le rayon S-I-I'-T : I'angle d'incidence est i=iy, I'angle d'émergence i' = i, et la déviation D; =iy +i, - A.
D'apreés le principe du retour inverse de la lumiere, si le rayon incident est T-I', angle d'incidence i=i,, le
rayon émergent sera I-S, angle d'émergence i' = i; et la déviation D, =i, +i; - A=D;.

Ce résultat est obtenu également en remarquant que les relations du prisme restent valables en changeant
ieni’etrenr’.

b) La fonction D(i) n'est donc pas monotone sur l'intervalle [ip , /2] et en conséquence admet un
extrémum D,,,, obtenu lorsque i, = i; = i, (voir figure 3 ci-dessous) soit d’apres le principe de retour inverse
de la lumiére lorsque i =i'=iy.

c)Pouri=i=in |r =r'=ry, = A/Z‘ avec sinip = n.sinry, = n.sin(A/2).

d) Pouri =iy, r = r'= A/2, le rayon II’ dans le prisme est perpendiculaire au plan bissecteur. En effet, le
triangle OII’ est alors isocele. Le rayon émergent I'T est le symétrique du rayon incident Sl par rapport a ce
plan (voir figure 4 ci-dessous).

+
e) Pouri=im:D=Dyn=2.in-A soit i, = sz A et r=rm=A/2.

.(Dm+Aj
o sin
sin(i,,) _ 2

D'apres (1) [sin(i,,)=n.sin(f,) soit rF =

sin(ty ) sin(Aj
2

Figure 3

. ¥ _ i (rad) ,
i i1 i iy 7 Figure 4
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4. Variation de D avec la longueur d’onde

a) Les angles sont compris entre 0 et 11/2 de sorte que sin(x) est une fonction croissante de x.

En reprenant les relations du prisme a i et A constants.
sini=n.sinr (1) r+r'=A (3) sini'=n.sinr' (2) D=i+i-A (4)

(1) si pour sin(i) constant n augmente alors sin(r) donc r diminue.

(3) si r diminue alors r' = A —r augmente et sin(r') augmente avec n : d'apres (2) sin(i') donc i' augmente.

(4) i' augmentant lorsque n augmente D augmente avec n.

En conclusion la déviation D est une fonction croissante de n.

b) D’aprés la relation de Cauchy n:a+%(a{ et B constantes positives), l'indice du prisme est une

o

fonction décroissante de la longueur d'onde.

D’aprés la question précédente, la déviation D est une fonction croissante de n donc D diminue lorsque la
longueur d'onde augmente. Si le prisme est éclairé en lumiére blanche, A 5,< Arouge d’0U Dy;t> Drouge €t la
radiationvicditz sera plus déviée que la radiation rouge. Il apparaitra a la sortie du prisme un spectre de la
lumiére blanche : le prime disperse la lumiére.
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CHIMIE : Equilibres acido-basiques

EXERCICE 1 : Acide Sulfhydrigue .
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EXERCICE 2 : Dosage d’un mélange d’acides
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