Solutionnaire du chapitre 5

1. L’objet est a la méme distance derriere le miroir, donc a 120 cm derriere le miroir.
L’image a la méme hauteur que I’objet et elle a donc une hauteur de 20 cm.

2. L’image de la chandelle est a 1 m derriere le miroir. Elle est donc a 4 m d’ Anna.

3.

_— e\ = = — — — —

5. a) La position se trouve avec
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I 1 1
—_—t—=—
p a f
mais il nous manque la distance focale.
La distance focale du miroir est
R
=—=20cm
/ 2
La position de I’image est donc
I 1 1
—_—t—=—
p g f
1 1

10cm ¢ " 20cm
q =-20cm

L’image est donc a 20 cm derriere le miroir.

b) La position de I’image est

1 1 1
—_—t—=—
P q9 f
1 l_ 1
50cm g 20cm
qg=33,3cm

L’image est donc a 33,3 cm devant le miroir.

6. a) La position se trouve avec

= |-
Q|-
~ =

mais il nous manque la distance focale.

La distance focale du miroir est
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= =—-20cm

La position de I’image est donc

+

1 1
P S

1 L1 1
10cm q —20cm
q=-6,67Tcm

L’image est donc a 6,67 cm derriere le miroir.

b) La position de I’image est

1
f

+—=
50cm ¢q —20cm
q=-14,29cm

L’image est donc a 14,29 cm derriere le miroir.

7. La position se trouve avec

= |-
Q|-
~ =

mais il nous manque la distance focale.

La distance focale du miroir est

La position de I’'image est donc
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+

L
p f
1 1
16cm ¢q l4cm

1
q
1

q=112cm

L’image est donc a 112 cm devant le miroir.

Le grandissement est

La grandeur de I’'image est donc

vy, =—2lem

L’image est donc inversée et a une hauteur de 21 cm.

8. On trouve la distance focale du miroir avec

< | =
Q|-
~ =

On a p mais on n’a pas q.

On peut trouver g avec la formule du grandissement.
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q=0,3p
q=0,3-30cm
q=9cm

On a donc

+

1
f

Q| -

1
p
1 1 1

+—=—
30cm 9ecm f

f=6,923cm

Comme la valeur est positive, il s’agit d’un miroir concave. Son rayon de courbure

est
R
1=3
6,923cm = R
2
R=13,85cm
9. On trouve la position de I’image avec
I 1 1
—t—=—
p aqa f

On a p mais on n’a pas f.

On peut trouver f puisqu’on sait que 1’image est a ¢ = 20 cm quand p = 60 cm. La
distance focale du miroir est donc
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+

1
f

Q|

1
p
1 1 1

+ =—
60cm 20cm f

f =15cm

Maintenant, si 1’objet est a2 10 cm, on trouve la position de I’image est

L’image est donc a 30 cm derriere le miroir.

10. a) On trouve p avec

1 1 1
—t—=—
p q f
Mais onn’anif, nigq.
La distance focale est
R
/= 2
_ —40cm
2
=-20cm

On ne peut pas trouver g, mais on peut trouver le lien entre p et g avec la formule
du grandissement.

Ji__4
Yo P
0,25=-2

p
q=-0,25p
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On a alors 2 équations et 2 inconnues.

l l: ! et q=-0,25p
p q —20cm
La solution de ces équations est
1,1
p g ——20cm
1 1 1

=+ =
p —0,25p —20cm

1 1 1
p -0,25 —20cm

1 1
~(-3)-
)4 —20cm
p =60cm
b) La position de I’image est donc

q=-0,25p
=-0,25-60cm
=—15cm

L’image est donc a 15 cm derriere le miroir.

11. On trouve la distance focale du miroir avec

+

1
f

S |-
Q|-

Onap=xetg=x+1m.Léquation des miroirs donne alors

1 1 1
_+ =
x x+1lm 1,2m

Cette équation donne
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x+1m X 1
x(x+1m) x(x+1m) 1,2m

2x+1m 1

x(x+1m) 1,2m
1,2m-(2x+1m)=x(x+1m)
2,4m-x+1.2m* =x> +1m-x

X =L4m-x—1,2m* =0

La solution de cette équation est

Lam\(1,4m) +4-1,2m°
- 2

X

_1L,4m=*2,6m
2

La seule réponse positive est x =2 m.

12. on trouve 1a position de I’image avec

hom_hTh

P q R

1,33 1 1-1,33
+

10cm E_ —20cm
q=-8,58cm

L’image du poisson est donc a 8,58 cm derriere la paroi de 1I’aquarium.

13. on trouve 1a position de I’image avec

Mo
P q R

1,33 +l_1—1,33
10cm g  40cm

q=-17,08cm

L’image du poisson est donc a 7,08 cm derriere la paroi de 1’aquarium.
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14. a) On trouve la position de 1’'image avec

nl
-+
P 9 R
1,5 1 1-1,5
+—=
25cm g —40cm

qg=-21,05cm

n_m-n

College Mérici, Québec

L’image de la tache rouge est donc a 21,05 cm sous le dessus du dome de verre.
La  distance entre 1’image et 1’observateur est donc de

45 cm + 21,05 cm = 66,05 cm.

b) Le grandissement est

mq
n,p
1,5-(-21,05¢m)

B 1-25¢m
=1,263

Le rayon de I’'image est donc 1,263 fois plus grand que celui de 1’objet. Il vaut

donc

r=1,263-2cm
=2.,53cm

15.1 y a deux surfaces.

Premiére surface (surface courbe)

La position de I’image se trouve avec

P q R
I 15 L5-1
4+ —
Sem ¢ 4cm
q =—20cm

Le grandissement est
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_ng

np

1-(=20cm)
1,5-5¢m

=2,667

Deuxieme surface (surface plane)

On se sert de I’image de la premiere surface comme objet pour la deuxieme surface.
Comme I'image est a 20 cm a gauche de la surface courbe, elle est a 36 cm de la
surface plane. On a donc p = 36 cm. La position de I’image finale est donc

non, n—n

+ —==

P q R

1,5 1 1-1,5
—+ =

36cm ; )

q=—24cm

L’image est donc a 24 cm a gauche de la surface plane. Pour I’observateur, ’'image
est donc a 24 cm derriére la surface plane.

Le grandissement sur cette surface plane est

__"ng9

n,p
_ 1,5-(—24cm)
T 1.36em

=1
Le grandissement total est donc
m,, =m, -m,=2,667-1=2,667
L’image finale est donc 2,667 fois plus grande que I’objet. Son diametre est donc

y; =2,667 - 1 cm =2,667 cm

16.1 y a deux surfaces.

Premieére surface (interface eau-verre)
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La position de I’'image se trouve avec

College Mérici, Québec

33

nh.on_nTn
P q R
1,33 L5 1,5-1,
e
4dm q o
q=—4,511m

Deuxieme surface (interface verre-air)

On se sert de I’'image de la premiere surface comme objet pour la deuxieéme surface.

Comme I’'image est a 4,511 m sous I’'interface

verre-eau, elle est a 7,511 m de

I’interface verre-air. On a donc p = 7,511 m. La position de I’image finale est donc

n
P
L5 1

L)

q

LT

R

1 1-1,

5

751lm q
qg=-5,01m

L’image est donc a 5,01 m sous I’interface verre-air. Pour 1’observateur, 1I’image est

donc a 5,01 m sous le dessus de la surface de verre

17. a)On a

b) Le grandissement est
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La grandeur de I’'image est donc

yi=m-y,
=-0,143-1cm
=-0,143cm

Il s’agit donc d’une image inversée de 0,143 cm de haut.

18. a)Ona

_—=0,5¢m

lem

On a donc

b) La distance focale est

19. a)

Notons premierement qu’on ne sait pas si I’image est virtuelle ou réelle. Il faudra
essayer les deux possibilités. Puisque le grandissement est de +4, on a (avec une
image réelle)
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m:__q
p
4:_200m
p
p=-5cm

Cette réponse n’est pas possible puisque p ne peut pas €tre négatif dans cette
situation. Avec une image virtuelle, on a

-

p
4:_—2()cm

p

p =5cm

Ce qui est une réponse acceptable. L’objet est donc a 5 cm de 1a lentille.

b) La distance focale est

1. 1.1
P q f
1 I i
Sem  —20cm f
f =6,66cm
20. a) Avec un grandissement de -3, on a
—
p
a4
p
q=3p
On a donc
Version 2023
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+

Q|-

r.r_1
p f
1 1 1
_—t—=
p 3p 25c¢m
p 3) 25c¢cm
p =33,3cm

b) Avec un grandissement de +3, on a

—
4
3=-4
4
q=-3p
On a donc
I 1 1
—_—t—=—
p g f
1 1 1
p —3p 25cm
L ( _lj !
p 3) 25c¢m
p=16,7cm
21. a) Avec un grandissement de -0,4, on a
m="1
p
—0,4=-4
p
q=0,4p

On a donc
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+

1
f
1 1

p 0,4p —25cm

1 1 1
—|1+—|=
p 0,4 —25¢cm

p=-87,5cm

Q|-

1
p

C’est donc impossible.

b) Avec un grandissement de +0,4, on a

On a donc

1
f

p —0,4p —25cm

Ty
p 0,4 —-25¢cm

p=37,5cm

22. On trouve la distance focale avec

SR
Q|-
~ =

Toutefois, on ne connait pas p et g.
On peut trouver p et g avec 2 équations.

On sait premierement que
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L, 4
p
2p=q
et on sait aussi que
p+q=36cm

On a donc 2 équations et deux inconnues. La solution est
p+2p=36cm
3p =36cm
p=12cm

2p=gq
2-12ecm=g¢q
24dcm=gq

La distance focale est donc

1
f

+

< |-
Q|

1 N 11
12cm  24cm  f

f =8cm

23. L’équation des lentilles minces donne

La solution de cette équation est
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1 1 1

x 2m-—x - 0,4m

2m—x X 1

x(2m—x) x(2m-x) - 0,4m
2m—x+x 1
x(2m—x) - 0,4m
2m 1
x(2m—x) B 0,4m
2m-0,4m = x(2m—x)

0,8m*> =2m- x— x*

x> =2m-x+0,8m* =0

College Mérici, Québec

Les solutions de cette équation quadratique sont x = 1,4472 m et x = 0,5528 m.

24. On va traiter une lentille a la fois.

Premiere lentille

Position de I’'image

Grandissement

Deuxiéeme lentille

1 1 1
— ==
P q f
1 1_ 1
10cm q 12cm
q =—60cm

m=-2L
4
__—060cm
10cm
=6

On utilise I’'image de la premiere lentille comme objet pour la deuxieme lentille. Avec
une image a 60 cm a gauche de la premiere lentille, la distance entre cette image et la
deuxieme lentille est de 90 cm. On a donc p =90 cm.

Position de I’'image

Version 2023
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1 1 1
—_—t—=—
p g f
1 1_ 1
90cm g 20cm
q=25,7cm

L’image finale est donc a 25,7 cm a droite de la lentille de droite.

Grandissement

Le grandissement total est donc

m,, =m; -m,
= 6-(~0,286)
= 1,714

La grandeur de I’image est donc

Yy =my,
=(—1,714)'1cm
=-1,714cm

L’image finale est donc inversée et a une grandeur de 1,714 cm.

25 « On va traiter une lentille a la fois.

Premiére lentille

Position de I’image

I 1 1
—t—=—
p g f
1 1 1
+—=
24dcm g l4cm
q =33,6cm
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Grandissement

Deuxieme lentille

On utilise I’image de la premiere lentille comme objet pour la deuxieme lentille. Avec
une image a 33,6 cm a droite de la premiere lentille, la distance entre cette image et
la deuxieme lentille est de 8,6 cm. Comme 1’objet est du c6té ou la lumiere va, la
valeur de p est négative. On a donc p = -8,6 cm.

Position de I’image

+

1
f
1 1 1

+—=
—8,6cm g —Tcm
q=-37,625cm

= |-
Q |-

L’image finale est donc a 37,625 cm a gauche de la lentille de droite.

Grandissement

m=——
p

3 —37,625¢cm
—8,6cm
=-4,375

Le grandissement total est donc

mg,, =m -m,
= (~1,4)-(~4,375)
=6,125

La grandeur de I’'image est donc
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Y =my,
=6,125-2cm
=12,25¢cm

L’image finale n’est donc pas inversée et a une grandeur de 12,25 cm.

26. On va traiter un élément (lentille ou un miroir) a la fois

Premier passage dans la lentille (lumiére va vers la droite)

Position de I’image

1 1 1
—_—t—=—
P q f
1 1 1
+—=
20cm q 15cm
q =60cm
Grandissement
m=-4
p
_ 60cm
20cm
=-3
Miroir

On utilise I’image de la premiere lentille comme objet pour le miroir. Avec une image
a 60 cm a droite de la lentille, la distance entre cette image et le miroir est de 15 cm.
Comme I’objet se retrouve derriere le miroir, la valeur de p est négative. On a donc
p=-15cm.

Position de I’image

+

Q |-

1,11
p f
1 1 1
+—=
—15¢cm g 10cm

q=6cm
L’image est donc a 6 cm devant le miroir.
Grandissement
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—15cm
=0,4

Deuxieme passage dans la lentille (lumiére va vers la gauche)

On utilise I'image du miroir comme objet pour la lentille. Avec une image a 6 cm
devant le miroir, la distance entre cette image et le miroir est de 39 cm. On a donc
p=39cm

Position de I’image

1 1 1
—_—t—=—
p aqa f
1 1 1
+—=
39cm g 15cm
q =24,375cm

L’image finale est donc a 24,375 cm a gauche de la lentille.

Grandissement
q

m=——
14
3 24,375cm
39cm

=-0,625

Le grandissement total est donc

m,,, =m -m,:-mns

=(-3)-0,4-(~0,625)

=0,75
La grandeur de I’'image est donc
Yi =my,
=0,75-2cm
=1,5¢m

L’image finale n’est donc pas inversée et a une grandeur de 1,5 cm.
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27. a)

La distance focale est (en supposant que la lumiere passe de gauche a droite a
travers la lentille)

1 _Le-1( 1 1
f 1 0,1m —0,15m

f =10cm

C’est donc une lentille convergente ayant une distance focale de 10 cm.

b) La distance focale est (en supposant que la lumiere passe de gauche a droite a
travers la lentille)

C’est donc une lentille convergente ayant une distance focale de 16,7 cm.

¢) La distance focale est (en supposant que la lumiere passe de gauche a droite a

travers la lentille)
1 _mon, (11
f n, \R R,
1

f ( ~0,1m OlSm]

=—10cm

C’est donc une lentille divergente ayant une distance focale de 10 cm.

d) La distance focale est (en supposant que la lumiere passe de gauche a droite a
travers la lentille)
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C’est donc une lentille divergente ayant une distance focale de 50 cm.

28. ona (en supposant que la lumiere passe de gauche a droite a travers la lentille)

1_men (1 1
f nm Rl RZ
1 _1,62—1,33‘( 1 lj

—30em 1,33 —10cm R
R=18,9cm

29. Pour le rouge, on a (en supposant que les rayons vont de gauche a droite)

1 1
oo (30cm —20cmj
f=17,91cm

La distance entre les foyers est donc de 1,44 cm.

30. Dans I’eau, la distance focale est
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1_1,6-133 (1 1
f 133 (R R

Il nous manque les rayons de courbure. On ne peut trouver la valeur de chacun des

rayons de courbure, mais on peut trouver la valeur de toute la parenthese avec ce qu’on
sait de la lentille dans I’air.

Dans I’air, on a

Dans I’eau, on a donc

,6-1,33 1
- .—cm
1,33 9

f =44,33cm

-1

1 _n-n, [L_LJ
f nm Rl RZ
1

f

31. on trouve la position de I’image avec

+

1
f

Toutefois, on n’a pas la distance focale de la lentille.

= |-
Q|-

La distance focale de la lentille est
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n—n, (i__j

1 ' 1 3 1
30cm —25c¢m
f=27,3cm

La position de I’'image est donc

_1
f
1 1 1
+—=
40cm q 27,3cm
q=285,7cm

1 1
_+_
P 9

32. On trouve la position de I’image avec

+

1
f

=S| -
Q|-

Toutefois, on n’a pas la distance focale de la lentille

La distance focale équivalente des deux lentilles est
1 1

1
‘feq ~fl f2
1 1 1
+

7 10cm  15cm

eq

Sy =6cm

La position de I’image est donc

+

1
f

< |-

1 1

+_Q|_

40cm ; B 6cm
q=17,06cm

Le grandissement est
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La grandeur de I’image est donc

Y =my,
= (—0,176) -3cm
=-0,529cm

L’image est donc inversée et a une grandeur de 0,529 cm.

33. a) La distance est

b) Le grossissement minimal est

¢) La distance est

p: dl’l’f
dpp +f
_ 20cm-3cm

" 20cm+3cm
=2,61cm

d) Le grossissement maximal est

College Mérici, Québec
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34. Le grossissement est

35. a) Le d,,, est

b) La distance focale est

c¢) Le grossissement est

Version 2023

max

d
G, =1+
f

College Mérici, Québec

20cm
+

3cm

=7,67

B 1,9cm

=10,53
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36.La puissance des lunettes est

37.1La puissance des lunettes est

" 2.4m
—_0,417D

b) Sans lunettes, la puissance d’accommodation est
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P
p pr
11
C0,18m  2,4m

=5,139D

Cette puissance reste la méme avec des lunettes. On a donc

PHCC = ]; - ];
dP[’ d[”
s130p=— L

pp

d;p =0,1946m =19,46¢cm

Avec ses lunettes, cette personne voit donc bien de 19,46 cm jusqu’a I’infini.

39. a) Cette personne ne voyant pas de pres, la puissance des lunettes est

P ==
pp pp
1
©0,25m  0,5m
=2D

b) Comme la puissance d’accommodation est de 3 D, on a

1

acc d[/)p ;r
R
0,25m d,,
d =1m

Avec ses lunettes, cette personne voit donc bien de 25 cm jusqu’a 1 m.

40). Avec ses lunettes de 2 D, le punctum proximum est a 45 cm. Trouvons ot est le
punctum proximum sans lunettes.
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1 1

0,45m d,,
dpp =4,5m

Si on veut ramener le dy, a 25 cm, on doit donc avoir

I
pp pp
1
0,25m  4.5m
=3,78D

41.1a premiere distance de 1’objet qui donne une image réelle est p, et la deuxieme
distance de I’objet qui donne une image virtuelle est p,. On sait que

p—p,=12m

Si I’objet forme une image réelle 3 fois plus grande, on a

a4
D
q,=3p,

(Le grandissement est négatif pour une image réelle.) L’équation des lentilles donne
alors

pn 3p f

1 11

Si on isole p,,ona
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Si I’objet forme une image virtuelle 3 fois plus grande, on a

3=-L
P>
4, =-3p,

(Le grandissement est positif pour une image virtuelle.) L’équation des lentilles donne

alors

Si on isole P,,ona

On a donc

1 1 1
_l_
p, 3p, f

p—p,=12m
4f 2f:1 )

S
2f

—=1,2m

f=1,8m

42. Quand p = 36,8 cm, I’image est a la distance g. On a alors
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1 1 1
+—=—
36,8cm q f

Quand p = 36 cm, I'image est a la distance a ¢ + 3 cm. On a alors

1 N 1 1
36cm q+3cm f

On a deux équations et deux inconnus. On trouve g avec

1 1 1 1
+—= +
36,8cm ¢q 36cm gq+3cm

Si on isole ¢, on a

1 1 1 1

q ¢q+3cm - 36cm 36,8cm
1 1 1

q q+3cm - 1656¢cm

qg+3em q 1
q(q+3cm) q(g+3cm) 1656cm

3em 1
q(q+3cm) 1656cm

4968cm? = q(q+3cm)
4968cm? = q* +q-3cm
q° +q-3cm—4968cm? =0

Les solutions de cette équation sont

_ “3om\(3em)’ +4-4968cm’
- 2

_ BemE419 881cm?

1= 2

—3cm*141cm
=

q

Puisque I’'image est réelle, g doit étre positif. La seule solution positive est
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_ —3cm+141cm
2
=69cm

Ainsi, la distance focale est

1,1
36,8cm ¢
1 1

+
36,8cm  69cm
f =24cm

1
f

1
f

43. Si x est la distance entre I’objet et le foyer, alors la distance entre 1’objet et la lentille

est
p=f+x

(SiI’objet est entre le foyer et la lentille, x est négatif.)
Si x" est la distance entre I’image et I’autre foyer, alors la distance entre la lentille et

I’image est
g=f+x

(SiI’objet est entre le foyer et la lentille, x’ est négatif.) On a donc

1,11
p qg f
1 1 1
f+x+f+x'_7

f+x N f+x _1

(f+x)(f+X) (f+x)(f+X) f
2f+x+x" 1
(f+x)(f+x) f

FQf+x+x)=(f+x)(f+X)

217+ i+ =2+ o+ i +x-x

2f°=f+x-x
fP=x-x

Et voila.
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44. Quand les rayons sont paralleles dans le milieu 1, on ap = o et g =f,. On a alors

n n, n—n
_1+_2:#
P g R
non_non
n
_ 2
fi= R
n,—n

Quand les rayons sont paralleles dans le milieu 2, ona g = oo et p = f,. On a alors

mm_ men
P q R
mom _mon
fy e R
n
fr=——R
n,—n
On a donc
n1+ﬁ n,—n
P q R
R R
n, n,
mLTh T
p q

En prenant les valeurs de foyers, on arrive a

£+£—1

P q
Et voila.

45 « Si x est la distance entre 1’objet et la lentille, alors la distance entre ’'image et la
lentille est

qg=L—x
L’équation des lentilles est donc
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1 1 1
—+ -
x L-x f
Trouvons la valeur de x.
L—x L X _ 1
x(L-x) x(L-x) f
_ L 1
x(L—x) f
Lf =x(L-x)
Lf =xL—-x’
x> —xL+Lf =0
La solution de cette équation est
L\’ —4Lf
xX=
2

Pour qu’il y ait une solution, il faut que I’expression qu’il y a dans la racine soit
positive. On doit donc avoir

L —4Lf >0
L >4Lf
L>4f

Et voila.
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