D Lentille convergente

Une lentille convergente est constituée d'un matériau

transparent. Elle est plus épaisse au centre que sur Point
les bords Image
Sous certaines conditions, les rayons lumineux issus Image d’un objet par une lentille convergente.
d’'un objet et passant par la lentille forment une image
de l'autre c6té de la lentille . (L): Lentille (A) : Axe optique
Une lentille convergente peut étre modélisée par le AB : Objet O: Centre optique
modele des lentilles minces. Des régles de construc- AB': Image (L) F,‘ Foyer objet
. ) i . N F': Foyerimage
tion geometrigue permettent alors d'obtenir l'image /N
d'un objet . B
La distance OF = OF entre le centre optique et les \ A (A)
foyers de la lentille convergente est appelée distance A F ol ’ -
focale et est notée .
Pour un objet dont l'image se forme a travers une A 4 B’
lentille, le grandissement yest le quotient de la taille Rayons issus de B

—=— Tout rayon passant par O n'est pas dévié.

de l'image par la taille de l'objet.
—=— Tout rayon incident paralléle a I'axe optique

Un ceil peut étre modélisé par une lentille (le cris- ressort en passant par F,
tallin) formant des images sur un écran (la rétine). —>— Tout rayon incident passant par F ressort
Selon la position de 'objet, la forme du cristallin paralléle a I'axe optique.
change. Sa distance focale est alors modifiée, c'est —=— Rayon quelconque passant par B et B!
l'accommaodation. Construction de image d'un objet. /

¥ Lumiéres et couleurs

Ecran
La lumiére blanche est constituée d'un
ensemble de lumiéres colorées

Chaqgue radiation monochromatique compo-
sant la lumiére blanche est caractérisée par une

Source

Lumiére

longueur d'onde L. A chaque longueur d'onde blanche El
correspond une nuance de couleur. ' N N .
Le spectre de la lumiére blanche est continu : Décomposition de la lumiére blanche par un prisme.

il contient toutes les radiations visibles par l'eeil

humain. Leurs longueurs d'onde sont comprises -
entre 400 et 800 nm environ .

-
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Certaines lumiéres sont percues blanches 400 450 500 550 600 650 700
par l'ceil mais leur spectre est discontinu : il ne Longueur d'onde (en nm)
contient pas toutes les longueurs d'onde. Spectre de la lumiére blanche. /
MBS
® Théoreme de Thalés

(MN) // (BC)

Soient : - (d) et (d’) deux droites sécantes en A ;
- B et M deux points de (d) ;
- C et N deux points de (d’).

Si (MN) et (BC) sont paralléles, alorson a:
AB AC BC

AM AN MN Configuration « classique » Configuration « en papillon »

{(MN) // (BC) (d)




n Image d’'un objet par une lentille convergente

a. Modeéle de la lentille mince convergente (rappels)

* Eléments optiques d’'une lentille mince convergente
Une lentille mince est la modélisation d'un systéme optigue constitué
d'un matériau transparent a faces sphérigues.

® Construction géométrique d'une image — tracé des rayons

On représente un objet AB par un segment orienté [AB] perpendi-
culaire a l'axe optique, le point A appartenant a l'axe.

Limage A’B’ de cet objet AB peut étre obtenue géométriguement par
l'intersection des rayons lumineux issus du point B formant le point B
aprés avoir traversé la lentille.

Trois rayons particuliers permettent la construction :

* le rayon lumineux issu de B passant par le centre optique O de
la lentille n'est pas dévié ;

® le rayon lumineux issu de B arrivant paralléele a l'axe optique
repart en passant par le foyer image F’ de la lentille ;

® le rayon lumineux issu de B passant par le foyer objet F de la
lentille repart paralléle a l'axe optique

Une fois la position de B’ déterminée, on peut positionner A" sur l'axe
optique. Le segment [A’B’] est perpendiculaire a l'axe optique. On peut
tracer d'autres rayons allantde B a B'.

b. Formation d'une image
¢ Cas d'un objet situé a Uinfini

Les rayons lumineux issus d'un point-objet a Uinfini forment un
faisceau de rayons paralléles. Aprés avoir traversé la lentille, ils
convergent dans le plan de F’ (plan focal image).

Les rayons issus d'un point-objet A situé a l'infini sur l'axe optique,
convergent au foyer image F".

Les rayons issus d'un point-objet B a U'infini situé hors de l'axe optique,
paralléles entre eux, convergent en B’ sur le plan focal image.

Une telle image A'B’ peut étre recueillie sur un écran et est dans le
sens inverse de l'objet : elle est réelle et renversée.

® Cas d'un objet situé avant le foyer objet
Limage d'un objet situé avant le foyer objet F de la lentille est réelle
et renversée. Elle se situe aprés le foyer image F’ de la lentille.
Elle peut étre plus grande ou plus petite que l'objet suivant sa position.
® Cas d'un objet situé sur le plan focal objet

Les rayons issus d'un point du plan focal objet ressortent de la
lentille paralleles entre eux : l'image formée est donc a l'infini.

Le point A est confondu avec le foyer objet F : son image est a Uinfini
dans la direction de l'axe optique.

Limage n'est alors pas recueillie sur un écran mais peut étre obser-
vée a l'eil nu en placant l'ceil aprés la lentille, a l'opposé de l'objet.
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® Cas d'un objet situé entre le plan focal objet et la lentille

Limage d’'un objet placé entre le foyer objet F et le centre optique O
de la lentille ne peut pas étre projetée sur un écran : c'est une image

virtuelle. Elle se situe avant la lentille, du méme co6té que l'objet.

Le prolongement des rayons lumineux est fait en pointillés : ce sont des
rayons virtuels. Limage A’'B” elle-méme doit étre tracée en pointillés.
Limage est dans le méme sens que l'objet et est plus grande que lui :

l'image est droite et agrandie.

Pour un il placé aprés la lentille, tout se passe comme si les rayons
lumineux issus de B provenaient en ligne droite de B’. C'est le principe

de la loupe

c. Mesures algébriques

Par convention, la mesure algebrlqueMN d'un segment [MN] sur un
axe est un nombre positif égal a la distance MN si M et N sont placés

dans le sens de l'orientation de 'axe.

Si M et N sont placés dans le sens inverse de l'axe, alors la mesure

algébrique MN est négative, égale a -MN

Laxe optique est souvent orienté de gauche a droite. Laxe transversal,

qui n'est pas toujours représenté, est orienté de bas en haut

d. Distance focale et vergence

La distance focale f' d'une lentille de centre optique O et de foyer
image F’ est f"=0F’,
La vergence C de la lentille est Uinverse de sa distance focale f":

C= l " en metres (m)
= £ Cen dioptries (d) (18=1m")

La distance focale f* d'une lentille convergente est positive.

Une personne souffrant d’hypermétropie utilise des lunettes constituées
de lentilles convergentes de distance focale f* =20 cm, soit f =20 %102 m

Leur vergence est C = L soitC = 1 . 5,038.
f 20 x 102

e. Grandissement

Le grandissement d'une image A'B’ par rapport a un objet AB est :

A’B’ Ysans unite
— A'B' et AB exprimées dans la méme
AB unité de longueur

’

. . 0
Une autre expression du grandissement esty = —.
OA

D’apres le théoréeme de Thalés dans les triangles hachurés en bleu
. . OA" AW
on peut écrire = . On retrouve bien la définition de y.
OA AB

Le grandissement qualifie l'image par rapport a l'objet :

—siy<< 0, limage est dans le sens contraire de l'objet (image renversée) ;
-siy=> 0, l'image est dans le méme sens que l'objet (image droite) ;

—silyl = 1, Uimage est plus grande que l'objet (image agrandie) ;
—si |yl < 1, l'image est plus petite que l'objet (image rétrécie).
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Vocabulaire

On nomme parfois f’ distance focale image
de la lentille. Elle peut &tre négative dans le
cas de lentilles divergentes, non étudiées ici.
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Application du théoréme de
Thalés pour la relation du grandissement.



- /N
Soit un objet de taille AB = 3,0 cm placé devant la lentille tel B >
que OA = -6,6 cm. On a mesuré OA’ = 3,3 cm
On cherche la taille de I'image, A'B’.
. OA’ 3,3 AR’ , \ F* A" (4)
On écrity = — = —/— = -0,50. Comme y = —— par ailleurs, 4 ! »
OA -66 AB A N
ona A'B’=vyAB=-0,50x3,0=-1,5cm. 3
L'image est renversée et rétrécie. (») Exercice 35 p. 369 B
f. Relation de conjugaison de Descartes Schéma de la situation
aléchelle !
Les positions de l'objet et de 'image sont reliées par une relation 2
mathématigue, appelée relation de conjugaison® de Descartes :
é — é = l DA’, DA et f exprimées dans : .
OA’ oa f’ la méme unité de longueur Etymologie
. « Conjugaison » vient du verbe latin
A partir des expressions de la distance focale f* = OF” et de la ver- conjungere qui signifie « lier », «unir ».
1 Une relation de conjugaison relie
gence( = F on peut écrire cette relation sous deux autres formes : les positions de l'objet et de limage.
1 L 1 1
0A’ DO0A OF OA” DOA
D’aprés la construction du , le théoréme de Thalés appliqué dans B AN (D)
les triangles hachurés en jaune donne la relation ;B = }i \ , B e I
Ol FO : 1 (a)
Comme OI = AB, on en déduit que le grandissement s'écrit : y = FA A’ i= A O IE\
FO
D’apres la relation de Chasles, appliquée aux mesures algébriques,
on peut écrire : A’ = F'O + OA’ A4
) FO + OA’ Application du théoréme
[l vient doncy = T de Thalés pour la relation
. OA’ FO de conjugaison.
soity =1+ .
F'O
OA’ : e . OA’ OA’
Comme y = — par ailleurs, on en déduit I'égalité 0_ =1+ © . .
OA OA FO Unités
En divisant les deux membres par OA’ (différent de 0), on obtient : Dans les relations du grandissement
1 1 1 1 1 1 et de conjugaison, les distances peuvent
— = st U — = étre exprimées dans n'importe quelle unité
OA OA FO OA OA FO de longueur (centimétres, millimétres, etc.)
Comme F'O = —OF’ = — f, on obtient bien 1 - 1 - i a condition qu'elles soient toutes dans
' oA’ O0A [ la méme unité.

Soit A'B’ I'image d'un objet AB par une lentille de distance focale
f’ = OF = 20 cm. L'objet est a la position OA =-12 cm

On cherche la position de l'image A'B’ sur l'axe optique,
c'est-a-dire OA’.
D'apres la relation de conjugaison de Descartes, i - é = 1
oA’ oA f
N .1 1 1 e~y
doulonextrait ——=-——+ , puis OA’ = 1711
OA’ OA 1 4=
. oA [
On calcule ainsi: OA’= ——— =-30cm
1 1
— = N
-12 20
b .. . . .y _— . Schéma de la situation
L'image est positionnée du méme coté que l'objet : elle est virtuelle - 1
— aléchelle
car OA" < 0. ; 10

(¥) Exercice 37 p. 369



