Correction des exercices du chapitre 6 :

Attention les corrections ne sont pas toujours rédigées correctement.
Les solutions rédigées sont faites en classe ou dans le livre avec I’exercice résolu p 312
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1.C;2.A;3.B;4.A;5.BetC;6.ActC;7.B;8.B;9.C.

p.314

C )
Q Connaitre la mise au point

Pour réaliser la mise au point, on modifie la distance entre I'écran
et lalentille et/ou la distance entre I'objet et la lentille.

(3] Comprendre la mise au point

Lors de la mise au point, on a modifié la distance séparant la
lentille mince convergente, modélisant I'objectif de I'appareil
photographique, de I'écran modélisant le capteur.

Estimer une distance focale

1. L'image d'un objet trés éloigné, considéré comme étanta l'infini,
se forme au niveau du foyer image. On forme sur un écran I'image
d’un objet trés éloigné. La distance entre I'écran et la lentille
correspond  la distance focale de la lentille mince convergente.
2. N
Ecran

Distance
focale f

v

© Estimer une distance focale (2)

L'image d'un objet trés éloigné se forme au niveau du foyer image
delalentille mince convergente. Cette distance vaut 15 cmici. On
en déduit que la distance focale de la lentille mince convergente
vaut environ 15 em.

Utiliser la relation de conjugaison (1)
D’aprés la relation de conjugaison :
1

JE R T T

f 7 333cn  -20,0 cm

d'ouf'=12,5em

@ utiliser la relation de conjugaison (2)

D‘aprés le schéma: x, = 6,0 am ; f'= 10,0 cm

D’aprés la relation de conjugaison :

A1 _1lgep =11 __1 . 1
Xy X, f' Xy X, f' —-60cm 10,0 cm

d'ol x,.==15cm

Calculer un grandissement
. =1,0c
Le grandissement est : ¥ = de T 0,50
Yo 2,0cm

Le grandissement est ~0,50.

© utiliser la formule du grandissement
1. D'aprés la relation de grandissement:

D TR 7 R
L ¥, sot Y= 3,0cm 1.5
2. D'aprés la relation de grandissement :
¥ W _
Yoo

On isole I"abscisse x,, correspondant a la position de I'image :

Xpo=Y'XX
Xp —1,5)(?—5,0) cm
A =7,5€em
L'image est située a 7,5 cm de la lentille.

Xae

@ Distinguer image virtuelle et image réelle (1)

Une image virtuelle n’est pas projetable sur un écran, contraire-
ment a une image réelle.

@) Distinguer image virtuelle et image réelle (2)

L'image [ n’est pas observable sur un écran, c’est une image
virtuelle.

L'image [J est affichée sur un écran. Il s'agit d’'une image réelle.

@ Comprendre la signification du grandissement

1. Le grandissement est positif. L'image formée est donc droite.
C’est une image virtuelle.

2. Lavaleur absolue du grandissement est supérieure a un. L'image
A'B’ est agrandie.

D Lier grandissement et image d'un objet

+0.5 -1.5
plus petite que I'objet oui non
plus grande que I'objet non oui
droite oui non
renversée non oui

@ Déterminer les caractéristiques d'une image
D’apres le schéma, I'image A'B’ est :

- réelle ;

- plus petite que I'objet ;

- renversée par rapport a |'objet.

m Construire I'image donnée par une lentille
1. La construction de I'image A’B’ est la suivante :

Sens de propagation
de la lumiére
—_—

2. L'image A’B’ donnée par la lentille mince convergente est
droite, plus grande que I'objet et virtuelle.

@ Prévoir les caractéristiques d’une image

Yo Xy
1. D'aprés la relation de grandissement: y = W _Ix
% fa
Les données nous indiquent que x, = — 5,0cmetque:
X, .
X, = —10 cm. Ainsi: y=-A = =10 _5 o

x x, =50
2. Le grandissement est positif. L'image obtenue est donc droite
etvirtuelle. La valeur absolue du grandissement est supérieure a

un : 'image est donc plus grande que |'objet.

m Déterminer les caractéristiques d'une image

Sens de propagation
de la lumigre

Par construction graphique, on constate que |'image A'B’ donnée
par la lentille mince convergente est renversée par rapport a
I"objet, réelle et plus grande que I'objet.
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1. Le programme propose de calculer un grandissement ou de
déterminer la taille de I'image obtenue.

2. D'aprés la relation de conjugaison :

A1 _ g A1, 1

x, x, f x. x, f
Onendéduitque: x,, = —_
1.1

’

x, f

C’est cette expression qu'utilise le programme.
3. Complétons le programme :

17 if abs(gamma)>1 :

18 print(«Le grandissement vaut «,gamma,
«L’ image est plus grande gue 1l’cbjet.» )

19 elif abs(gamma)<l :

20 print(«Le grandissement vaut «,gamma,
«L’image est plus petite gue l’objet.» )

4. L'image est renversée lorsque le grandissement, noté « gammax
dans le programme, est inférieur a 0. On ajoute ces lignes au
programme.

21 if gamma<0 :

22 print(«L’image est renversée.» )

23 else :

24 print («L’image est droite» )

Il est également possible de remarquer que pour XAprime négatif,
I'image est droite. On peut alors modifier le programme déja
existant ainsi :

13 if Xaprime<0 :

14 print{«L’image est wvirtuelle et droitew»)

15 else :

16 print(«L’image est réelle et renverséen)

0 Un ceil trés accommodant
1. a. Si I'objet est trés éloigné, x, est trés grand donc L tend
vers zéro. a
b. On applique la relation de conjugaison :

A _1_ 1

Xy Xy f'
Comme 1 tend vers zéro, il vient —1- = -1; soitf'=x, =17 mm.

A w f
La distance focale est 17 mm lorsque I'ceil regarde un objet éloigné.
2. Lorsque I'ceil accommode, la grandeur modifiée est la distance
focale.
3. L'objet étant a 30 cm de I'ceil, sa position est repérée par une
abscisse négative : x, = =30 cm.
On applique la relation de conjugaison: ———= —
X, X, f

Onisolela grandeur recherchée, x, etx, étantdanslaméme unité:

1 1 1 -1
. - =0,062
' 17 mm (=300) mm 62 mm

_ 1 -
f'= 0,062 ™™= 16 mm

La distance focale est dans ce cas 16 mm.

€D Une observation i la loupe
1. Par lecture graphique, on trouve une distance focale :
f'=5,0x3cm=15cmetuneabscisse x, ==3,0X3cm=~9,0cm.

Sens de propagation
de la lumiére

2. a. On détermine graphiquement I'abscisse x,.  l'aide de 'échelle :
X, ==7,5%X3 cm=-225cm.
b. Calcul de la taille de de I'image A’B’ a I'aide de I'échelle :
Vo= 38x10cm=38cm.
3. Laposition de I'image est repérée par I'abscisse x,,. On applique
la relation de conjugaison:

1_1_ 1

T
On isole la grandeur recherchée x,, toutes les grandeurs étant
en centimétres.

I 1

Xp f' xa
B I S E—

X, 15cm (-9,0) cm
1 - 0,044 em™
Xy

D'oltx, ==22,5cm
L'image se situe a 22,5 cm avant la lentille.
4.y,=1,5Xx1em=15cm
On applique la relation de grandissement :

.

Yoo fa

Onisole la coordonnée y,, correspondant a la taille de I'image :
Vg X Xp =X, X Vg

Yo X X
y, = B_A

B X,

o 1,5 cm x 22,5 cm
B 9,0 cm
Yg=38cm

La taille de I'image est 3,8 cm.

€D A Newton's law

Traduction : Dans la formule newtonienne de I'équation de la
lentille, les distances entre les points de la distance focale, I'objet
et l'image sont utilisées plutét que les distances a la lentille.

En utilisant |a relation de Newton, déterminer la distance séparant
la lentille, de distance focale f*= 8,0 cm, de I'image d'un objet
situé a 20 cm du centre optique.

L'objet étant 2 20 cm du centre optique, on en déduit la distanced -
d,=20-f

d,=20-80
d,=12cm
On applique la formule de Newton :
d xd=f.
2 )
llvient:d = g =53cm
Loy 12 em

On en déduit la distance ente la lentille et I'image :
d+f=53cn+80cm=133cm.



€ Résolution de probléme
Distance focale d’une lentille convergente

1™ étape : S'approprier la question posée
Quelles sont les caractéristiques de I‘objet et de I'image ?
L'image est-elle réelle ou virtuelle ?
2° étape : Lire et comprendre les documents
L'image mesure environ 3,0 mm alors que |'objet mesure environ
1,0 mm (avec un double décimétre standard, il est possible de
mesurer ces longueurs a 0,5 mm prés).
L'objet est 2 8,0 cm de la loupe.
L'image se forme avant la lentille : elle est donc virtuelle. Sa position
sera repérée par une abscisse négative.
3¢ étape : Dégager la problématique
La question telle qu'elle est formulée est la problématique. Il n'y
a pas de reformulation.
4* étape : Construire la réponse
o Utiliser la relation du grandissement pour déterminer I'abscisse
del'imagex, .
* En déduire, par application de la relation de conjugaison, la
distance focale f*.
5° étape : Répondre
* Présenter le contexte et introduire la problématique.
Il faut déterminer la distance focale de lalentille mince convergente
servant de loupe.
* Mettre en forme la réponse.
Par mesure sur la photo, a taille de I'image mesure est environ
3,0 mm alors que la taille de I'objet mesure environ 1,0 mm.
L'image étant virtuelle, elle est dans le méme sens que I'objet. y,
ety,. sont positives.
L'objet est 2 8,0 cm de la loupe, soit une abscisse x, =~8,0 cm.
On applique la relation de grandissement :

N

Yo Xa

On isole la coordonnée X, correspondant ala position de I'image :
Vg XX = X5 X Vg

X, X Y
X, = A s
Yo
Y = —8,0 cmx3,0 mm
AT 1,0 mm
X, ==24cm

L'image est située a 24 cm avant la lentille.
On applique la relation de conjugaison :

A__ 1 1

f'T —24cm -8,0cm

}17= —1% cm™

D'ouf'=12ecm

¢ Conclure et introduire, quand c’est possible, une part d'esprit
critique.

La distance focale est 12 em. Cette distance est évaluation trés
approximative, les mesures relevées a partir de la photographie
étant peu précises.

€D A chacun son rythme

Debout !
1. L'image se forme sur un écran : elle est réelle ; Elle est formée
a |'aide d'une lentille convergente, elle est donc renversée par
rapport a l'objet.

2. On convertit tout d’abord la distance entre le plafond et le
radio-réveil en centimétre.x, =1,70 m=170 cm
On applique la relation de conjugaison:

1 _1_ 1

X x,  f
Onisole la grandeur recherchée x, toutes les grandeurs étant en
centimétres.

A_1_1

X, X, f
A1 1
X, 170 cm 5,0 cm
A 0,194 cm™

Xa

D'olx, =-52cm
L'abscisse x, est égalea -5,2 cm.
3. Pour déterminer la taille de I'objet, on applique la relation de
grandissement :

y= Yo _ Kar

Yoo Xa

On isole ensuite la coordonnée y, correspondant a a taille de
I'objet :
Vg X Xp = Xy X Vg

Xy X Vo
soit y, = —* %
X,
, _ =3,2cmx12,0 cm
% 170 cm
Yg=-0,37 cm

La taille de I'objet est 3,7 mm. L'objet est renversé par rapport
al'image.

@ Connaitre les critéres de réussite
Un mini projecteur

1. Laposition de I'image est repérée par I'abscisse x,,. On applique
la relation :
1 1

A
Xy X, f
On isole la grandeur recherchée x, , toutes les grandeurs étant
en centimétres,
1 1 1 1 1
=+ = +
X, f" x, 150cm  (-18,0) cn
D’olix,, =90,0 cm
L'image se situe a 90,0 cm aprés la lentille.
2.

3.a. Graphiquement, on trouve x,, =90,0 cm, ce qui confirme
le calcul précédent. On trouve également :
Yo = -3,4x10 con= -34 cm
b. Le grandissement est : Y = Ta =34 cm _ —-4,9.
X, 7,0cm
4. Le grandissement est négatif, cela signifie que I'image est
renversée.



@ Exercice a caractére expérimental

Focométrie
1. 1/x, en fonction de 1/x,,
1/x, (mY)
-12
10
1 1g
-6
/ -4
-2

-8 -7 -6-5-4-3-2-1 0
1/x, (m-)

2. Les points sont alignés : la courbe est une droite linéaire d'équa-
tiony=axx+b.
En prolongeant la courbe on trouve I'ordonnée a 'origine : b= 10,00
Le calcul du coefficient directeur de la droite donne :
a= Y~% _ _8,00m ' — 4,00 m

X, —X  =2,00m " —(—6,00 m ‘)
L'équation de la courbe s'écrit : y=x + 10,00
3. Larelation de conjugaison s'écrit:

A1 - 1git 1 - 1+ -1

= 1,00

X X% f Xpo f' X
Commey=l et x=-1 ,on en déduit que l, =10,0 soit:
X, X, f
£/=0,100m
La distance focale est 10,0 cm.

4. Valeur moyenne de la distance focale : j_’ =10,0 em

Ecarttype: 6, =0,158.. cm (on n'arrondit pas afin d'éviter de
propager des erreurs dues aux arrondis dans les calculs successifs)
Incertitude-type : u'= 0158

d‘arrondir 0,0707 4 0,08)

= 0,07 cm (il serait exagéré ici

@ T’as de beaux yeux, tu sais |

1. Ladistance entre la rétine et la lentille mince convergente est
fixe. Pour que les images se forment toujours sur la rétine quelle
que soit la position de I'objet, la distance focale de la lentille de
Iceil du rapace doit étre variable.

2. La position de I'image est repérée par I'abscisse x,, = 1,56 cm,
celle de I'objet par Iabscisse x, = 1,0 km . On applique la relation
de conjugaison modélisant le cristallin de :

Toutes les grandeurs doivent étre exprimées dans la méme unité :
x,==1,0km=-1,0x10°em

a_ 1 1
1,56 cm (-1,0 X 105) oam
1 -

~.=0,641 cm

f

D'ouf'=1,56 cm

Remarque : I'objet étant trés éloigné de la lentille, I'image se forme
sur le plan focal image de la lentille, confondu ici avec la rétine.
3. On applique la relation de grandissement :

_ Yy _
X% X
Onisole la coordonnée y,. corresponﬁant a la taille de I'image :
yg XXA- = XA X)',.
_ N XXy

Ye N
A

3o = 10.cmx1,56 cm

B -1,0%x10° cm
yp==1,6%10*em
La taille de I'image est 1,6 X 10 em, soit 1,6 pm.
4. Les photorécepteurs de I'ceil humain sont de taille beaucoup
plus importante, de |‘ordre de 50 um et ne permettent donc pas
une telle résolution, car l'image doit pouvoir se former sur au
moins deux cellules non contigués.

Coté maths

Grandissement et théoréme de Thalés
Les droites (BB") et (AA") sont sécantes en O, et les droites (AB) et
(A'B") sont paralléles. On peut appliquer le théoréme de de Thalés :

OA' _ AB'
OA  AB
OrOA’=~-x,, OA=~x,, A'B'=y,, AB=y,
Il vient :
Yo Xp
BTNy
Xa

p.319

Q Appareil photographique instantané (30 min)
1. L'image de I'objet photographié est visible sur un écran : c’est
une image réelle.
2. a. On applique la relation de conjugaison :

1_-1_-1

x. x, f
Lorsque I'objet est éloigné, I'abscisse x, tend vers |'infini donc
—-tend vers 0.
X

A
Ainsi :
;:= }1; soit x,, = f”

L'abscisse .r,. tend versf".
b. En utilisant I'échelle proposée sur la photographie, on trouve
une distance entre la fente et I'objectif égale a3 60 mm environ.
c. Cette distance est égale a la distance focale f".
3. La distance entre 'objectif et |a fente d'éjection ne varie pas.
Ainsi, en utilisant la relation de grandissement :

Le grandissement est ~0,10.
b. On utilise encore la relation de grandissement :

N _w
BN
x, Xy,
On en déduit : y, =—A“r—ylL
"

En prenant comme taille de I'image la plus grande dimension,
et en prenant y, négatif puisque I'image est réelle, on trouve :
_ =60 cnx(—4,6) cm

Y8 6,0 o
La taille de |'objet ne pourra pas dépasser 46 cm pour que son
image remplisse entiérement la photographie.

=46 cm



@ Ou la lentille est-elle ? (30 min)
1.a.b.ete.

Sens de propagation
de lalumiére

Y

2cm Ilcm
—_

d.Onax, =~3,0 cm mesurés donc -6,0 cm réels.
Onax, =~6,0 cm mesurés donc =12,0 cm réels.
La distance focale vaut f' = 6,0 cm mesurés donc 12,0 cm réels.
. PP Xpr 12,0 cm
Le grandissement est égala y= "2 = ——S——_ —20.
grancissement est cgala ¥ X, (-6,0) cm

2. L'image obtenue est droite, virtuelle et agrandie.
3. Vérification de la relation de conjugaison :

1 1 1 1 1

= + =
X, X, (-12,00cm  6,0cm  12cm

Par ailleurs, f =12 em.

On vérifie donc que A _1_ 1

X X, f'
Vérification de la relation de grandissement :
y= Xar _ =120 cm =20
X —6,0 cm
Jy _2,0cm =20
Yo 10cm

On vérifie que B - X
Yo fa

'S " I
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(30] Application

Diapo 1:La lumiére émise par le pétale de la fleur se propage de
la gauche vers la droite. Ce pétale est modélisé par le segment
fléché AB. Pour utiliser la lentille mince convergente comme loupe,
I'objet pétale doit étre situé entre la lentille et son foyer objet F.
Diapo 2 : On considére le rayon passant par le point B et le centre
optique O de la lentille. Ce rayon n’est pas dévié par la lentille.
L'image B’ de ce point B est située sur la droite bleue (OB).
Diapo 3 : On considére le rayon passant par le point B et arrivant
parallélement a I'axe optique A Il sort de la lentille en passant par
le foyer image F'. L'image B’ de ce point B est située sur la droite
verte passant par F'.

Diapo 4 : L'image B’ de ce point B est donc située a |'intersection
de ces deux droites. Le point A’, image du point A s’obtient comme
le projeté orthogonal du point B’ sur |’axe optique. L'image A'B’
de 'objet AB est virtuelle, droite et agrandie par rapporta l'objet.

s 3\
| Je m’exprime a ["oral sur

Les lentilles convergentes

* Quelles sont les caractéristiques d'une image obtenue grice
aune loupe ?
Une loupe donne une image virtuelle, agrandie et droite.

* Citer des systémes optiques utilisant des lentilles minces
convergentes.

Des systémes optiques qui utilisent des lentilles minces convergentes

sont : appareil photographique, smartphone, loupe, lunette

astronomique...

* Comment obtenir une image réelle a partir d'une lentille
mince convergente ?

Pour obtenir une image réelle a partir d'une lentille mince

convergente, il faut que la distance objet-lentille soit supérieure

ala distance focale de la lentille.

* Quelles informations peut-on extraire des relations de conju-
gaison et de grandissement ?

L'exploitation des relations de conjugaison et de grandissement

permet de déterminer les positions de I'objet et de I'image, leurs

dimensions et la distance focale de la lentille mince.



