Tableau des capacités exigibles par exercice

Capacité exigible

' Caractériser les foyers d’une lentille mince convergente a I'aide du modele

du rayon Iummeux

' Utiliser le modele du rayon lumineux pour déterminer graphlquement

| la position, la taille et le sens de image réelle d’un objet-plan réel donnée

| par une Ientllle mince convergente

Définir et déterminer géométriquement un grandissement.

Modéliser I'ceil.

Produire et caractériser image réelle d’un objet-plan réel formée
par une Ientllle mlnce convergente

VMATH Utlllser Ie théoréme de Thalés

| \FESURE ET INCERTITUDES Explo:ter une séne de mesures, dlscuter
- de I'influence du protocole et/ou évaluer une incertitude-type
 pour comparer ¢ des résultats

Exercices e a Q

Corrigés dans le manuel.

@ Construire une image AppPLICATION

Il faut tracer a partir de B-deux rayons particuliers : celui qui
arrive parallélement & ’axe optique et celui qui passe par le
foyer objet. Ces deux rayons émergent de la lentille en passant
par B'image de B. Tracer ensuite A’ sur 'axe optique a la verti-
caledeB'

@ Calculer un grandissement appLicatioN
L’image A'B' est réelle et renversée. On peut calculer le grandis-

AB'
sement a partir de larelation: Ty,
iR 120cm_ 40.

il v

Le grandissement est sans unité. Il indique que I'image est quatre
fois plus grande que I'objet et qu’elle est renversée (signe -).
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Corrigés des exercices
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I_O9RAL J e modele de I'ceil réduit comprend:
- un diaphragme, qui joue le rdle de l'iris;

- une lentille mince Diaph Lentill
iap ragme\I,Ven e I

convergente, qui joue
ll Ecran/l

le réle de I'ensemble
cornée-cristallin;
- un écran qui joue le rdle

de la rétine.

Quand I'objet est a Iinfini, 'image est dans le plan focal
image de lalentille mince convergente. Comme l'image est égale-
ment sur ’écran qui simule la rétine, le foyer image est sur I’écran
(intersection de I'axe optique et de I’écran (schéma de gauche
ci-dessous).

Quand I'objet est rapproché, pour que I'image se forme toujours
sur I’écran, la distance focale de la lentille doit diminuer. Le
foyer se trouve sur I'axe optique en avant de la rétine (schéma

I
& 1B

I n’est pas possible de déterminer la position exacte du foyer
image sans réaliser de construction, mais il est plus prés de
P’écran que de la lentille.




@ Corrigé dans le manuel.

@ Légender un schéma

Cristallin Sclérotique

Iris
Humeur Rétine

aqueuse
Humeur

vitrée

_ Nerf
optique

Cornée

@ Déterminer une distance focale

ah
De la relation: C=—, on déduit f’=E.

FI

1
ol - 2m =
AN.:f'= 30,05 5,00 x 102 m=5,00 cm.

La vergence n’est pas explicitement citée dans les capacités exi-
gibles, c’est pourquoi son expression en fonction de la distance
focale est toujours donnée.

@ Réaliser un schéma simplifié
L’organe touché par la cata-
racte est le cristallin qui
devient opaque avec I'dge.

La DMLA est une dégénéres-
cencedelarétineliéeal’age
également.

L’anisocorie touche l'iris :
les pupilles des deux yeux
n’ont pas leméme diametre.
Un schéma simplifié de I'ceil réel est demandé. Un dessin a main
levée convient.

Cornée

Pupille
v
Iris K

Cristallin

=\

_9RAL j|erayon lumineux qui passe par le centre optique
traverse la lentille sans étre dévié.
Le rayon qui arrive parallélement a I’'axe optique sur la lentille
émerge en passant par le foyerimage.

» AN
F 0
/ ﬁ\
W

Foyer image

Axe optique
© | oT F

J,\ Centre optique

@ Le rayon lumineux qui passe par le centre optique n’est
pas dévié.

Foyer objet

Le rayon lumineux qui émerge en passant par F’ arrive sur la
lentille parallélement a I’'axe optique.

N

£ . gl sar

Q Calculer des longueurs

La distance qui sépare le foyer objet du centre optique est
la distance focale. Le foyer objet est donc & 50 mm du centre
optique.

La distance entre le foyer objet et le foyer image est de 10 cm,
puisque les deux foyers sont symétriques I'un de 'autre par
rapport au centre optique.

@ Identifier des erreurs

Corrigé dans le manuel.

@ Convertir en unités S.l.

AN.:C= =58,83.

17,0x103m

1
b. La nouvelle vergence vaut 59,8 8. f’=E.

1
= 2 m =
AN.:f'= 5985 1,67 x102m=16,7 mm.

L_ORAL JDans les triangles rouges OAB et OA'B, en utilisant
le théoréme de Thaleés:
A'B'" OA' OB
AB _OA OB
Par définition, le grandissement de la lentille vaut: y=-

mnt

AB”

OA
On en déduit P

@ Il est préférable de tracer les rayons qui passent par les
foyers et de garder le rayon qui passe par le centre pour vérifierla
construction. En effet, le point image B'est d’autant mieux loca-
lisé que 'angle formé par les rayons quile déterminent est grand.
Les éléves n’ayant aucun autre moyen que la construction pour
déterminer la position de I'image, puisque la formule de conju-
gaison est au programme de 1, il faut que la construction soit
la plus précise possible.

nt

@ L’image est renversée, doncy= . &
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@ L’'image est renversée puisque le grandissement est néga-

tif. Pour calculer la taille de I'image, la valeur absolue du gran-
dissement suffit.

m

h‘ A'B’ X B
A.N.:A’B'—O]5X4,0C 3—2,0 cm.

Déterminer graphiquement

un grandissement
Corrigé dans le manuel.
Une correction en vidéo est également disponible sur le site
sirius.nathan.fr.
La encore, on peut vérifier que la construction est correcte en
tracant le segment BB'. Il doit passer par le centre optique. Il y a
trois possibilités de tracer deux des trois rayons nécessaires a
la construction de I'image. Le choix de tracer les rayons passant
par les foyers se justifie par le fait que ces rayons forment entre
eux un angle plus grand que lorsqu’on consideére le rayon qui
passe par le centre optique et un autre et, dans ces conditions,
le point d’intersection est mieux défini.

@ Déterminer 'image d’un objet a I’infini
a. L'objet étant a l'infini, 'image donnée par la lentille mince
convergente se situe dans le plan focal image.

b. Le rayon lumineux (en vert sur le schéma ci-dessous) qui passe
par le centre de la lentille permet de construire le point B'image
du pointB.

¢.Le point A'est confondu avec le foyerimage F'.

Plan focal image
B g
\\&”\\\*i\
— \ '
!: ~10. AlF
B . I
& N B

On peut demander aux éléves de tracer le prolongement des
rayons rouges et violets aprés la lentille pour vérifier qu’ils ont
bien compris que tous les rayons qui proviennent du méme point
objet convergent au méme point image.

@ Apprendre a construire un faisceau
lumineux

Il faut serappeler que toutrayon issu d’un point objet converge
vers le pointimage apres avoir traversé la lentille. Tous les rayons
issus de B passent par B'. Les deux rayons qui limitent le faisceau
sont ceux qui passent par les bords de la lentille. Aprés avoir
tracé ces deux rayons (en vert sur le schéma ci-dessous), il faut
hachurer ou colorier ’'espace compris entre ces deux rayons.

B .
b F 0 A
A \r"‘\ = o
\,\ /

@ Compléter un schéma

Le rayon rouge issu de A converge vers le point A’ aprés avoir
traversé la lentille. Le rayon issu de B passe par B'image du point B.
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@ Utiliser le théoréme de Thalés

Corrigé dans le manuel.

@ == In english please

a. L'image est réelle. Elle est donc renversée et, d’aprés le texte,
de méme taille que 'objet.

b. Voir schéma ci-dessous.

c. Il faut tracer le rayon lumineux qui va de B a B'sans étre dévié.

Onsait que cerayon passe par le centre optique. Le centre optique
est a l'intersection de ce rayon avec I'axe optique.

B N
\\ il A
A F 0
N \ 4
Vv Bl
d. Utilisons la formule du grandissement :
AB_OA' o sduit: B OA
V=" ~oa "N AT oA

Comme les objets A'B' et AB ont la méme taille, OA’=0A: le
point O est bien au centre du segment [AA"].

@ Utiliser le modéle de I’ceil réduit
Corrigé dans le manuel.

Exercices @ a @

Corrigés dans le manuel.

Déterminer la distance focale

d’une lentille mince convergente
Corrigé dans le manuel.

Q Réaliser le schéma d’un montage optique

Le schéma n’est pas a I’échelle demandée, mais les proportions
sont respectées : I'image est deux fois plus petite que l'objet.

1l ' B

‘ 4cm \\

0 F A
A F\\

v

2, Lerayon lumineux quiva de B a B'sans étre dévié intercepte
I'axe optique matérialisé parle rayon AA’et permet de déterminer




le centre optique de la lentille. Le rayon lumineux issu de B qui
arrive parallélement & I’axe optique et celui qui ressort paralléle-
ment & I'axe optique en passant par B’ permettent de déterminer
les foyers.

3. Par lecture graphique en tenant compte de I’échelle horizon-
tale, on trouve f'=16 cm, AO=48 cm et OA'=24 cm.

@ Tri des lentilles

a. Plus une lentille est convergente, c’est-a-dire plus elle a une
courte distance focale, plus ses faces sont bombées. Il est donc
possible, au toucher ou alavue, de distinguer une lentillede 5cm
de distance focale d’une lentille de 20 cm de distance focale.

b. Quand les distances focales sont voisines, la distinction est plus
difficile. Le professeur peut alors proposer une autre méthode :
former sur un mur image d’un paysage vu a travers une fenétre.
Le paysage peut &tre considéré a 'infini. Son image se forme
doncdans le plan focal image de lalentille. On forme successive-
ment sur le mur avec les deux lentilles I'image du paysage et on
regarde quelle est la lentille qui est le plus prés du mur : il s’agit
de lalentille de plus petite distance focale.

Q Observation du Soleil

a. Le Soleil est a I’infini. Son image se forme dans le plan focal
image de la lentille.

Considérons un point A en dessous du Soleil et un point B diamé-
tralement opposé au point A. Les images respectives A’ et B' de
ces deux points objets sont dans le plan focal image de la lentille,
comme le montre le schéma ci-dessous.

Plan focal image

B i A
N o FI
AR e v N B

Plus la distance focale est petite, plus le plan focal image est
proche de la lentille (pointillés bleus) et plus I'image A'B' du
Soleil est petite. Il faut donc choisir la lentille qui a la plus grande
distance focale, ici f,=100 cm.

b. Si o est petit, ce qui est le cas ici, et exprimé en radian, alors
AB'=axf.
0,5° xw rad
180°
=0,87 cm.
Limage du Soleil est trés petite, de taille inférieurea 1 cm.

En plus, cette image est trés brillante et donc inobservable. Avec
une lentille de distance focale beaucoup plus petite, la surface
de I'image est pratiquement ponctuelle et I'énergie lumineuse
concentrée en un point peut braler I'écran (technique utilisée
pourallumer du feu un jour ot il ya du Soleil et probablement a
Porigine du mot « foyer »).

Il faut donc convertir o en radian : A'B'= x 100 cm

@ Correction d’un il hypermétrope

1.Quand I'ceil est au repos, le cristallin n’est pas assez convergent
et le foyer image de la lentille se trouve derriére la rétine.

1
et Ch=?,—.

h

1
2.a.Ce=?;-

AN.:C =58,84.

¢~ 17,0x10° m
1

"= 180x10° m

b.D’aprés les données C=C,-C,.

AN.:C=588-556=3234.

C =5560.

i |
Onen déduit:f’:E.

AN.:f'= =31lcm.

3238
Ce calcul n’est valable que pour des lentilles accolées, c’est-a-dire
des lentilles de contact.

@ Résultats d’'une série de mesures
DIFFERENCIATION

a.Les résultats présentés dans le tableau montrent que la distance
focale de la lentille mince convergente est voisine de 20 cm. C’est
aussi ce qu’indique le constructeur. La dixiéme mesure donne
pour ladistance focale f'=12,5 cm. Ce résultat est manifestement
une erreur de lecture ou de mesure: il faut I'écarter.

b. Le fichier corrigé est téléchargeable sur le site sirius.nathan.fr,
L’histogramme obtenu est donné ci-dessous:

Nombres de mesures réalisées
8.
75!
6.
5 |
4.
3.
2
14

0 5
19,70 19,80 19,90 20,00 20,10 20,20 20,30
Distance focale

Lavaleur moyenne est égale a: f'=20,02 cm.
L’écart-type de la série de mesures est égal a 0,19 cm.
L'incertitude-type est égale a 0,03 cm.

¢. Le résultat de la mesure est f'= 20,02 cm, avec une incerti-
tude-type u(f)=0,03 cm. Sachant que incertitude-type fournit
une estimation de I’étendue des valeurs, que I'on peut raison-
nablement attribuer a la grandeur, le résultat de la mesure est
compatible avec la valeur de référence f'=20,0 cm.

9 Mise au point

1. Un paysage est un objet situé a I'infini. Son image se forme dans
le plan focal image de P'objectif. Pour recevoir I'image, le capteur
doit donc étre a 50 mm du centre optique.

2.a. Quand l'objet s'approche de la lentille, 'image s’éloigne. La
distance entre le centre optique et 'image augmente.

b. Il faut donc éloigner I'objectif du capteur pour faire la mise au
point.

@ # Des lettres sur un écran

1. L'image réelle qui se forme sur I'écran est renversée. L'éléve
voit donc la lettre W.

2.a.Regardons le montage de dessus:
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Ecran

Avecou sans cache, lataille de 'image estinchangée. Elle est défi-
nie par les deux rayons qui passent par le centre optique ; mais
méme si le centre optique est caché, il yatoujours des rayons (en
vert et en violet sur le schéma) qui convergentenA'et B'.

b. Observons le faisceau lumineux issu de B avec ou sans cache.

=

0
A L/ > VB:
0
A >- N Br

On constate qu’ily a moins de lumiére qui arriveen Bquandily
ale cache:l'image est donc moins lumineuse.

De nombreux éléves sont persuadés qu’en cachant la moitié de
la lentille, on ne voit que la moitié de 'image sur 'écran et aprés
larésolution de cet exercice, tous ne seront pas convaincus que
ce n’est pas vrai. Il reste a faire 'expérience pendant une séance
de TP pour convaincre les plus septiques.

@ # Retour sur 'ouverture du chapitre

DIFFERENCIATION

a. Voir schéma ci-dessous.

B
N
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Les déplacements de I'objet et de 'image se font dans le méme
sens (fleches vertes), mais ils ne sont pas égaux. Cette situation
présente deux inconvénients:

- il faut de la place, surtout si 'objet s’approche beaucoup;

- pour déplacer l'objectif par rapport au capteur qui est fixe,
il faut un moteur; cela prend de la place et consomme de
I’énergie.

b. Pour que 'image reste a la méme distance de la lentille, il faut

que la distance focale diminue quand I'objet s’approche de la

lentille (fleches vertes).
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@ # # Méthode de Silbermann

a.Ll’'image réelle est renversée.

b. Il faut tracer le rayon lumineux qui va de B a B'sans étre dévié.
Onsait que ce rayon passe par le centre optique. Le centre optique
estalintersection de ce rayon avec I'axe optique.

N

\f 0 r A
A \
\ 4

BI

Y

WV

Pour déterminer les foyers, il faut tracer le rayon issu de B qui
arrive sur la lentille paralléelement a I’axe optique (rayon violet)
etlerayon quiémerge parallélement a’axe optique en passant
par B'(rayon vert).

¢.On constate graphiquement que la distance focale de lalentille
est égale au quart de la distance objet-image.

@ # % Accommodation de I’ceil
a.Quand un objetestvu net par I'eeil, 'image se forme sur la rétine.
b.

B4 B, |/\ E
I — Ay A2
A A, 0 =B,
.
2 i
¢ |
LA A
5
B2

d. Le rayon lumineux issu de B (1 ou 2) qui arrive parallélement
da I'axe de la lentille émerge en passant par le foyer image et B’
(1ou?2).

On constate sur le schéma que le foyer image se rapproche du
centre optique (fleche verte) quand I'objet s’approche de la
lentille: la distance focale diminue.

e. Le cristallin change de forme : il devient plus « bombé » quand
sa distance focale diminue.




@ # # Photographie du phare de I'ile Vierge

a. L’image du phare est renversée (horizontalement et vertica-
lement), car elle est de 'autre coté de la lentille par rapport au
phare et les rayons lumineux qui passent par le centre optique
ne sont pas déviés.

>4

b. Le grandissement est négatif. |y| =

. 200%x10°m .

N.: [’Yl =W= 2,42)( 107
¢. Si ’on considére que le phare est a I'infini, son image se forme
dans le plan focal image de I'objectif. La distance objectif-capteur

estdonc de 50,0 mm.

. ) . OA' OA'
d. Utilisons la relation de grandissement : |y| S 0A =W.
AN.:OA=—0MM ) 06x10° 206
St 1 e

L’hypothése que le phare est suffisamment éloigné est vérifiée.
On peut le considérer a linfini.

@ Latour de Pise
Capteur

cm\o ’A

A !
La tour de Pise étant considérée a I'infini, on sait que son image
se forme dans le plan focal de |a lentille mince convergente qui
modélise I'objectif de ’'appareil photo. Pour calculer la distance
qui sépare réellement la tour de Pise du photographe, on peut

s : 5 oC
utiliser le grandissement, ou plutdt sa valeur absolue: |y] =5c

OC'est connue (35,0 mm). Pour calculer OC, il faut calculer le gran-
dissement d’'une autre fagon.

Cherchons quelle est la taille de I'image sur le capteur.

Sur le document fourni, la tour mesure 8,4 cm, la hauteur de la
photo étant de 10,2 cm.

Les 10,2 cm correspondent aux 36 mm du capteur (appareil
photo est tenu verticalement puisque I'image fournie est plus

haute que large). On en déd .t.A'B,_36mmx8,4cm 30
q ge). uit: AB'= o —=30mm

Lavaleur absolue du grandissement peut aussi s’exprimer sous

mnt

A
laforme:|y|=—'ﬁ.

30x10°m
A.N.: |'Y| —SBT— 5,2 10,
. oc'
On peut alors calculer la distance demandée : OC:W'
35,0x103%m
AN.: OC=W=68 m

Le photographe est a 68 m de la tour de Pise. Cette distance est
tres grande devant la distance focale de 'objectif. L’hypothése
d’une tour a Pinfini est justifiée.

@ Observation de I'image du Soleil
sur un écran

1. Le document indique que I'objectif est une lentille de grande
distance focale, alors que l'oculaire possede une petite distance
focale. Il faut donc choisir la lentille qui a la plus grande distance
focale, soit la lentille L.

2.Leschémaaété réalisé aune échelle plus petite. (Pour le réaliser
al’échelle 1710, il faut placer la feuille A4 horizontalement, comme
indiqué dans I’énoncé)

’ W, B
PiL _ F, Fa 0, F/

3. l'image A B, se situe dans le plan focal image de la lentille
L, puisque I'objet AB est a I'infini. L'image est construite sur le
schéma ci-dessus avec une hauteur de 0,5 cm, ce qui correspond
aune échelle verticale 1/2.

4.a.Voir schéma ci-dessus.

b.On peutdéterminer de deux fagons différentes le grandissement.
Le calcul est fait ici avec un schéma a I'échelle 1/10.

A'B’ 0A

=- =——2
¥ AlBl SET OlAll
AN 2,0cm 20 6,0cm 20
e i I e T

¢. En utilisant les ponwnEEs : larelation d=o0.x D, avec o.en rad, se
traduitpar:AB,=o.x f'.

AN.:AB =87x103%x80,0cm=0,70cm=7,0mm.

Pour avoir la taille de A'B’, il suffit de multiplier par la valeur
absolue du grandissement:A'B'=y|xAB..
AN.:AB'=20x7,0mm=14mm.
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