1.1 Optique géométrique-Exercice 16

On considere un rayon lumineux se propageant dans un milieu transparent d’indice variable n(z).

a-Montrer que n(z)cosB(z) = K avec K appelé invariant de déviation.
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b-Montrer que : 1+ dz =2 @) . En déduire que : d7z -1 dn”
dx K’ dx* 2K? dz
d 2
¢-On pose : dL = = constante.
z

* Quelle est la trajectoire du rayon ?
» Expliquer pourquoi en été, lors de fortes chaleurs, on peut apercevoir des morceaux de ciel sur la route.

* Soit un observateur situé a une hauteur H, déterminer la distance D a partir de laquelle il peut observer
ce phénomene.
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1.1 Optique géométrique-Exercice 16

a-La fine tranche entre z et z+dz joue le role de dioptre entre des milieux d’indices n(z) et n(z+dz).

Donc : n(z)sin(6(z) —g) =n(z +dz)sin(6(z + dz) —g) A i B(z+dz) - V2

Soit : n(z)cosB(z) = n(z+dz)cos(z+dz)

On en déduit :| n(z)cosB(z) = constante = K |

b-On a: tanO(z) = dz et cosB(z) = K
dx n(z)

1

La formule trigonométrique : 1+ tan’® 8(z) = —
cos” 0(z)

2 2
donne : 1+(£j == (2Z)
K

2 2 2
On dérive par rapporta x : 2E d’z :L dn”(2)) = L dn"(@) dz
dx dx? K? dx K? dz dx

2 2
En simplifiant parg , 1l reste : 47z = I dn®
dx dx? 2K? dz
2
c-* On a maintenant : d—; = iz = z= Lz x%2 +Ax+B Trajectoire parabolique
dx 2K 4K

 L’air au contact de la route est chaud, donc peu dense, donc d’indice n(z) plus faible
L’air un peu plus haut est plus froid, donc plus dense, donc d’indice n(z) plus élevé.
On a un indice variable en fonction de z.
D’apres I’étude précédente on aura un rayon courbe ce qui donne ce phénomeéne de mirage.

ciel Z A Observateur en M(xm ,H)
rayon H
B -', » X
O mirage <
D
Avec ce schéma, I’équation de la parabole est : z = Bz x? = [Ej = Bz XM
4K dx Jyy 2K
La droite allant de I’observateur au mirage a pour équation : z = BXI‘;I (x—-xy)+H
K
2K°H
L’abscisse du mirage s’obtient pourz=0: 0= Py (X=xp)+H => X piage =Xy —

2K? Bx

_2K’H

Donc :|D =Xy =X pirage =
Bxm




