Prérequis o NotionEoe stigmatisrhe.
- Notion d’aplanétisme
- Conditions de Gauss
- Lois de Descartes



Modélisation du rétroprojecteur par une lentille mince et un

miroir plan : ‘i ,
P [ A l'aide du rétroprojecteur en classe |

ODG . - distance transparent-lentille

- distance lentille-écran

- mesurer le grandissement

N, en déduire la focale
———> et le grandissement théorique.



OG 2 PLAN

1 - PRESENTATION DES LENTILLES

2 - FOYERS ET PLANS FOCAUX
a - Foyer objet et plan focal Objet
(3 - Foyer et plan focal image

3 - LES CONSTRUCTIONS GEOMETRIQUES DES RAYONS

o - Regles de construction

(3 - Construction de I’image d’un faisceau
v - Construction Géométrique

4 - RELATION DE CONJUGAISON ET GRANDISSEMENT

o - Grandissements :
[ - Relation de conjugaison

v - Distance minimale de conjugaison



] - Présentation des lentilles

N e e e— — = == _ ———

Détinition :

On appelle lentille mince un milieu T.H.I délimité par

)

deux dioptres sphériques, tels que la distance entre leurs
sommets est petite devant leurs rayons de courbure.

Dans les cond. de Gauss, les dioptres sphériques réalisent
bien le stigmatisme et I'aplanétisme.

ct Apphquette



DEUX TYPES DE LENTILLES SPHERIQUES

Lentilles sphériques convergentes :

: ménisque convergent
biconvexe

Lentill
(Loupe) (Lentille de contact)

L — —‘*
plan-convexe

Lentilles sphériques divergentes :

biconcave ménisque divergent
(Oculaire) (Verre myope)

plan-concave
(Oculaire)




Lentilles sphériques convergentes :

Si=S2=0

Lentilles sphériques divergentes :
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Formule de Gauss :
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(HP) OA" OA C R R o
Q +4.25D [~ -4.25D ﬁ +4.25D Y -4.25D /_—+2.75D _—+3.00D
_+4.25D -4.25D ~_+0.00D ~_+0.00D _~-4.00D ~ 125D

+8.50D ~_8.50D +4.25D -4.25D ~1.25D  +1.75D
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Déhnition de la vergence : Capacité de la lentille & converger
| 1 en dioptrie : §

=—
f (Positif ou négatif) |
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Lentille Un obyjet & I'infin1 donne
convergente : une 1mage renversée

Lentille Un objet réel donne une

divergente : image droite




Simplement :




2 - FOYERS ET PLANS FOCAUX

o - FOYER OBJET ET PLAN FoOocAL OBJET

. DEFINITION DU FOYER OBJET :

|
|
- Un obyet placé au foyer objet F, envoie ses rayons a I'infin1 dans la direction

de 'axe optique.

-

' DEFINITION DU PLAN FOCAL OBJET :

Des rayons convergents dans le plan focal objet de la lentille c-a-d sur la perpendiculaire a
(A) passant par I, ressortent paralléles mais sous incidence non nulle.




I Lentille convergente
A

Foyer obﬁet reel F

Foyer objet virtuel F



L Lentille convergente
A




Plan focal objet :
Plan perpendiculaire & (A) passant par F

ATTENTION :
- Ne surtout pas confondre le foyer et le foyer secondaire
Foyer - Ni leurs images a l'infini -> car elles ne sont pas dans la méme
direction.

secondaire



Plan focal objet :
Plan perpendiculaire & (A) passant par F

Foyer

secondaire



Plan focal objet :
Plan perpendiculaire & (A) passant par F

Foyer



Plan focal objet :
Plan perpendiculaire & (A) passant par F

N)
AN

Foyer

secondaire



Plan focal objet :
Plan perpendiculaire & (A) passant par F

Foyer

secondaire



Plan focal objet : Cas d'une lentille
Plan perpendiculaire & (A) passant par F convergente

A

L
qﬁ; )

\4

A chaqu:e position x de l'objet dans le plan focal B.

8

correspond une direction de |'image a I'infini,
caractérisée par son angle a (i« <0)

(approximation des petits angles)

|X= OLf tan(o) ~ o

sin(a) ~ o




Exercice d’application :

Une ampoule de lampe spectrale de hauteur h = 2cm est placée dans le
plan focal objet d’un lentille de ' = 20cm de focale :

Quelle sera I'ouverture angulaire du faisceau lumineux ?
En degrés minutes, puis en radians (On fera I'approximation des petits angles).

¥ -G = pel L'0= 02/ = 44 ~ (eydje)ue} ~ eydje

- osuodoy



Cas d'une lentille divergente

- -

Plan focal objet : B
Plan perpendiculaire & (A) passant par F



P - FOYER ET PLAN FOCAL IMAGE

' DEFINITION DU FOYER IMAGE :

[
|
|

— - o ________________ — — e — e ——— P—

' DEFINITION DU PLAN FOCAL IMAGE :

| Des rayons paralléles, sous incidence non nulle convergent dans le plan focal image de la
| lentille : perpendiculaire & (A) passant par F’.

Les rayons convergent & l'intersection du plan focal image avec le rayon passant par le
centre optique.

|




- b~

Lentille convergente _ : ¥
Foyer image reel F’:

e o)

Foyer image virtuel F’



[entille convergente

o0 >0




Cas d'une lentille convergente

: o < 0 \ 2 XF,

F

\/
‘X — g <0
= B'= @’
( : > d h I ) ATTENTION :
O e e g A LSl s - Ne surtout pas confondre le foyer et le foyer secondaire
tan(o) ~ o - Ni leurs images a l'infini -> car elles ne sont pas dans la

sin(a) ~ o méme direction.



Exercice d’application :

On prend une photo de la tour Eiffel de hauteur h = 327m avec un téléobjectif
de focale equivalente a f’ = 30 cm. Le photographe se trouve a D =5 km de
distance :

- Ou se formera I'image nette de la tour Eiffel
(on y placera la pellicule photo ou capteur CCD)

- Quelle sera la taille h’ de la tour Eiffel sur la pellicule ?

UuL |
e 1S9 18[qo,| anbs.io| uosiebnluod ap suoiejal sa| Jasijiin sed au : by
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Cas d'une lentille divergente




3 -~ LES CONSTRUCTIONS GEOMETRIQUES DES RAYONS

O - REGLES DE CONSTRUCTION
L

A




3 -~ LES CONSTRUCTIONS GEOMETRIQUES DES RAYONS

0. - REGLES DE CONSTRUCTION
L

| @@










B = CONSTRUCTION DE L’IMAGE D’UN FAISCEAU

oo \\L A chercher au crayon a papier !!!
\ |
X

F’




A 4




A 4










v = CONSTRUCTION GEOMETRIQUE

A - LENTILLE CONVERGENTE A chercher au crayon a papier !!!

A—L N

e Teak Y

\4

TROIS RAYONS PEUVENT ETRE CONSTRUITS POUR DETERMINER L’ IMAGE [A’B’] DE [AB]



B - LENTILLE DIVERGENTE

A chercher au crayon a papier !!!

Attention : ' < 0

; Al

B B—L .p

N

TROIS RAYONS PEUVENT ETRE CONSTRUITS POUR DETERMINER L’ IMAGE [A’B’] DE [AB]



CONSTRUCTION GEOMETRIQUE

CONCLUSION

DANS TOUS LES CAS DE FIGURE :

- QUELLE QUE SOIT LA POSITION DES OBJETS
- LE NOMBRE DE LENTILLES
- CONVERGENTES OU DIVERGENTES

LA METHODE DE CONSTRUCTION DES RAYONS EST TOUJOURS LA MEME POUR CHAQUE
LENTILLE L’UNE APRES L’AUTRE.

IL FAUT SIMPLEMENT ETRE VIGILANT ET NE PAS CONFONDRE F ET P’

ON DOIT TOUJOURS FAIRE UN SCHEMA ET TROUVER LES IMAGES GEOMETRIQUEMENT
AVANT DE FAIRE LES CALCULS




Série de neuf lentilles de «<méme» focale |f'|=d
mais alternativement convergentes ou divergentes :

A chercher au crayon a papier !!!




EXO D’APPLICATION

A chercher au crayon a papier !!!

= %
2>
=y




EXO D’APPLICATION

A chercher au crayon a papier !!!




4 - RELATION DE CONJUGAISON ET GRANDISSEMENT

o - Grandissements :

—sera fait en classe—

L
B I
X S s
A F
J
B)




a-Relation au centre optique —sera fait en classe—

B)



b-Relation au Foyer objet —sera fait en classe—

L
B
| O 4
A F
J |
B)




c-Relation au Foyer image —sera fait en classe—

L
b I
| 0 F) é)
A
B)




B - Relation de conjugaison

Nous allons les construire A partir des formules de
grandissement, donc A partir des régles de construction :

Relation de Descartes :

s Sl l
OA' OA f

—sera fait en classe—

Relation de Newton :

FAFA'=f f'=—(f



[La méthode est la méme, pour la construction
géométrique ou le calcul :

On traite d'abord la
premiere lentille :

A Li >Al et on en déduit A’

On traite ensuite la a1 5 =
A > A pour trouver A
seconde :



EXO D’APPLICATION

B
E] 5 cm
O | ¢¥———>
X i X
F 7Y ;
< > | < >
10 cm 10 cm

A chercher au crayon a papier !!! + CALCUL

Trouvez la position de I'iTmage et sa taille



y - Distance minimale de conjugaison

Lorsque l'on forme I'image d"un objet sur un écran avec une lentille simple, on
constate qu'il faut un minimum de distance entre l'objet et |'écran pour que la

mise au point soit possible.
Dans le cas contraire I'image est toujours floue.

a - Ecrire la relation de conjugaison, en posant :
OA=x<0 etAA’'=D
=> Exprimer OA’ en fonction de x et D

b - En déduire une équation du second degré sur x
[a mettre sous la forme « réduite »]

c - Résoudre et trouver la distance D minimale
entre I'objet et I'image pour qu’il existe des
solutions a |I’équation.



