CEil humain

Objectif photographique

Les appareils optiques comportent une ou plusieurs lentilles. L'ceil humain est un |

systéme optique complexe qui comporte aussi une lentille (le cristallin). _ '
Comment Uceil forme-t-il une image ? Comment grossir un objet pour mieux le voir? |

i

A Uissue de ce chapitre, vous serez capable de :

C1 - identifier une lentille convergente ;

C2 - déterminer expérimentalement le foyer image d’une lentille convergente
et sa distance focale ;

C3 - réaliser un montage en étant capable de positionner une lentille convergente
par rapport a un objet pour obtenir une image nette sur U'écran ;

C4 - déterminer, a 'aide d’un tracé a U'échelle, la position et la grandeur
de limage réelle d’un objet réel a travers une lentille convergente ;

C5 - exploiter un montage permettant d’illustrer l'influenceyde la distance focale

sur le grossissement d'une loupe.
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_ - Mesurer la distance entre le centre de la

HS4 et SL4 : hygiéne et santé / son et lumiére

Activité 1. Quelles sont les caractéristiques
d’une lentille convergente ?

o Réaliser et observer

On dispose de deux lentilles minces.

Pour chaque lentille, observer :

- les épaisseurs au centre et sur les bords ;
- un texte a travers la lentille.

Envoyer un faisceau de rayons lumineux
paralleles sur la lentille [doc 1.

_ . . Doc 1. Le faisceau de lumiere est perpendiculaire
! lentille et le point de convergence du 2t plan e (o lentile.

faisceau (c’est la distance focale de la
lentille) s'il existe.
» Répondre aux questions

1. Quelle lentille fait « converger » le faisceau lumineux? On la nomme « lentille convergente ».

2. Quelle lentille grossit le texte observé?

Activité 2. Comment Uceil forme-t-il une image sur la retine ?
l

e Réaliser et observer

Une bougie allumée est placée 2 metres
devant une lentille convergente de distance
focale 20 cm [doc 2.

- Former l'image de la bougie sur un écran.

- Rapprocher la bougie a 0,50 m de la lentille
sans modifier la position de 'écran :
limage est floue. Pour obtenir une image
nette sans déplacer l'écran, remplacer la 1 }
lentille par une lentille convergente de Dec 2. De gauche a droite : la bougie allumée,
15 ¢cm de distance focale. Observer l'image. la lentille et Uécran.

o Répondre aux questions

1. Limage de la bougie est-elle plus petite ou 3. Répondre a la question d’investigation de la
plus grande que lobjet lui-méme ? est-elle page d’ouverture : Comment Uceil forme-t-il
droite ou renversée? une image d’un objet sur la rétine?

2. Pour obtenir une image nette d’un objet
plus rapproché, la lentille doit-elle étre plus
épaisse au centre, ou plus mince?
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15. Comment peut-on améliorer sa vision ?

Activité 3. Peut-on toujours obtenir une image avec
une lentille convergente ?

Une image est une représentation d’un objet produite par un systéme optique [ici, une lentille
convergente). Elle peut étre observable, soit directement par [ ceil, soit par Uintermédiaire

d'un écran.

e Réaliser et observer

Expérience 1

- Placer sur un banc d’optique une
source lumineuse, un objet
transparent et un écran a quelques

dizaines de centimetres de l'objet
[doc 31.

- Intercaler entre lobjet et l'écran
une lentille convergente.

- Positionner cette lentille pour
obtenir une image nette sur
l'écran.

- Mesurer la distance OA (entre la

Dec 3. Banc d'optique.

lentille et Uobjet) et la distance OA’ B o+ A
(entre la lentille et U'écran), en centimétre.
- Calculer : ;zé—; (utiliser les A
OF 0A OA ° °
centimétres et respecter les signes [doc 4l. A F 0 F
- En déduire la distance focale OF de la
lentille (arrondir au centimétre). ,
- objet : AB Y -
Expérience 2 imagé AB’

- Rapprocher la lentille de l'objet lumineux et
déplacer l'écran pour obtenir une nouvelle

Doc 4. Schématisation de 'objet et de limage.
Sur ce schéma, 0A<0 et 04"> 0.

image nette. Observer la taille de limage.

- Vérifier que, pour une faible distance entre
l'objet et 'écran, on ne peut pas obtenir une image sur l'écran.

- Effectuer la méme démarche en éloignant la lentille de l'objet.

» Répondre aux questions

1. Limage a-t-elle le méme sens que l'objet (image droite) ou est-elle renversée ?

2. Dans quel cas limage est-elle plus grande que l'objet ? Comment évoluent la position et la

taille de l'image quand on rapproche la lentille de lobjet ?

3. Répondre a la question d'investigation de la page d’ouverture : Comment grossir un objet pour

mieux le voir?
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HS4 et SL4 : hygiéne et santé / son et lumiere @ Lol Someergente
E;, Lentille ‘r.‘iwr‘fm;@:'»t(—.\

]Uj - Distance focale

= - Vergence

>3 - Foyer objet

ﬂ - Foyer image

diaphragme lentille

corps vitré

humeur
agueuse

pupille

cristallin

La modélisation de l'ceil peut se faire avec :
- un diaphragme (la pupille) ;

- une lentille convergente [le cristallin] ;

- un écran (la rétine).

nerf optique

L'ceil forme sur la rétine une image renversée et de plus petite taille que l'objet observé.
Pour observer un objet, d’abord éloigné, puis rapproché, l'ceil « accommode » : son cristallin

se déforme et accroit son épaisseur au centre.

e
sens de la lumiére f ! axe
<——>‘ optique
___________ e b e o . i A
F 0 F
0 : centre optique ;
lentilles convergentes F : foyer principal objet ;
- F’ : foyer principal image ;
=== f: distance focale de la
sens de la lumiére axe lentille.
optique
___________ & i i e s i e i i e
F 0 F

lentilles divergentes

Une lentille convergente est mince sur les bords et épaisse au centre.

En observant un texte avec une lentille convergente, celui-ci apparait plus gros.

Une lentille divergente est épaisse sur les bords et mince au centre.

En observant un texte avec une lentille divergente, celui-ci apparait plus petit.

Une lentille convergente de distance focale OF = f est caractérisée par sa vergence C :

1

dioptrie (8) «<— C=f — > métre (m)

La vergence d'une lentille convergente est positive, celle d'une lentille divergente est négative.



15. Comment peut-on améliorer sa vision ?

* Un rayon lumineux passant par le centre optique O de la lentille n’est pas dévié.
Un rayon parallele a U'axe optique émerge de la lentille en passant par le foyer image F'.
» Un rayon passant par le foyer objet F émerge de la lentille parallélement & l'axe optique.

A A
B r B
A 4
A F
A Fa0| F A O™\ F {image
' a Uinfini
-
v Y

Lorsque l'objet est placé en avant Lorsque l'objet est placé au foyer Lorsque l'objet est placé entre le

du foyer objet F, l'image est réelle et objet F, limage est rejetée a Uinfini. foyer objet F et la lentille, l'image est

renversée. virtuelle et droite : c’est la loupe.

- Lorsque la distance entre lobjet et la lentille - Lorsque la distance entre lobjet et la lentille
est supérieure a la distance focale, limage peut est inférieure a la distance focale, le point B’ se
étre recueillie sur un écran : elle est réelle. trouve sur le prolongement des rayons ; limage

- Lorsque lobjet est placé au foyer, limage est ne peut pas étre recueillie sur un écran : elle
renvoyée a linfini. est virtuelle.

B Le repére (O, 77] donne les signes
T\,\7$ des mesures algébriques de 0A,
° > F A OA’, OF ,AB et AB’

A F Ol?\\l Ici, OA", OF et AB sont positifs.

0A et AB sont négatifs.

Les relations de conjugaison permettent de déterminer la position de l'image et de calculer
son grandissement.

Position objet-image | Grandissement [symbole 7)

;_;:;zl_ },zﬁzg - Siy>0, limage a le méme sens que lobjet.
OA 0A OF f AB 0A - Siy<0,limage est renversée.
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HS4 et SL4 : hygiéne et santé / son et lumiere

de conjugaison

1. Réalisation du montage

Sur un banc d’optique, placer une source
lumineuse, un objet transparent (noté AB sur le
schéma) et un écran situé a 80 cm de Uobjet AB, sur
lequel se formera limage A'B" /> «

O
=
=
=
b
@
—
1]
o
o
o.

Intercaler une lentille convergente entre l'objet et
Uécran.

Déplacer la lentille jusqu’a obtenir une image nette
sur l'écran.

Appel au professeur pour vérifier le montage.

2. Construction de l'image

- Schématiser le montage a Uéchelle : 1 cm pour
10 cm, en précisant les positions des points 0, A,
et A’

Dessiner un objet AB de 2 cm de hauteur.

- Tracer les rayons lumineux issus de B permettant
de construire B’ =

- Tracer A'B’ puis les points F et F* et mesurer la
distance focale OF.

3. Mesure des distances et calcul de la
position de lUimage

- Mesurer 0A et 0A’ en centimétre. Ecrire les
mesures dans le tableau.

Appel au professeur pour vérifier les premiéres mesures

et leur placement dans le tableau.
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Formation d’une image et relation

Former une image d’un objet et vérifier une relation de conjugaison

= Conseil 18

Comment placer les éléments
du montage ?

- Placer la source lumineuse a une
extrémité du banc, et lUobjet transparent
10 cm devant.

- Placer l'écran a quelques dizaines de
centimétres de l'objet (par exemple
80 cm).

= Conseil 2
Comment construire U'image ?
A
B ‘
™~
F’ A
A F 0]
- \
\ 4 &

Pour trouver limage B’ du point B,

construire les trajets de deux rayons

lumineux particuliers :

- le rayon parallele a l'axe optique ;

- le rayon passant par le centre O de la
lentille.



15. Comment peut-on améliorer sa vision ?

- Recommencer la méme expérience pour deux

autres positions de l'écran : a 100 cm puis a = Conseil 3

120 cm de l'objet AB /= conseil 1. Comment connaitre le signe
- Conserver ce dernier montage. d’'une mesure algébrique sur Uaxe
- Al'aide des mesures réalisées, compléter le des abscisses ?

tableau ci-dessous en respectant les signes

> co : =

J
OA | oA | 0A o0& | 1L_1_1 | oF . > 2
em) | (em) | (cm) | (cm) | D& 0& OF | fem) F Ol D

Les mesures algébriques 0A, OA’, OF
dépendent des abscisses respectives des
points A, A" et £’ par rapport a lorigine 0
- Calculer la valeur moyenne de la distance focale du repeére (O, 77]

OF (résultat arrondi au centimétre). Exemple : sur le schéma ci-dessus,
F" est a droite de 0, son abscisse est
positive donc OF > 0.

1. Limage A'B’ obtenue est-elle réelle ou
virtuelle ? Droite ou renversée ?
2. Quelle est la valeur de la distance focale OF = Conseil 4

mesurée sur le graphique ? Comment connaitre le signe
d’une mesure algébrique sur Uaxe
des ordonnées ?

3. Retrouve-t-on cette valeur par le calcul ?

4. Mesure des tailles et calcul -
du grandissement /M ol [ .
- Reprendre le dernier montage, l'écran étant placé WF o i F
3 120 cm de Uobjet, N

- Rappeler les valeurs des mesures de 0A et 0A’. o e
- Mesurer la hauteur AB de l'objet et la hauteur A'B’ Les mesures algébriques AB etAB
v ; . S dépendent des ordonnées respectives des
de limage (résultats arrondis au millimétre). paiits B ¢t & par rapport & origine 0'du
- Exprimer les mesures algébriques AB et AB’

S Exemple : sur le schéma ci-dessus,

.o M est sur l'axe optique : son ordonnée est
Appel au professeur pour vérifier les mesures. nulle -

Calculer le grandissement de deux facons en Nigst - dessou's de_ L opfique, 500
: . ordonnée est négative ;
effectuant les rapports suivants :

repére (0,1, /).

= — Donc MN <0.
al 7—% ; b y—ﬁ 5
0A ' AB’
g 1. Les deux grandissements calculés sont-ils Comment calculer
g identiques ? (U'application du théoréme de un grandissement ?
% Thalés dans les triangles OAB et OA'B’ permet Le gra”disse,me.”t yest le rapport de deux
I8 O& mesures algébriques : il faut respecter
de retrouver l'égalité : =——=="). leurs signes.
AB  0OA Le résultat peut donc étre positif ou
2. Pourquoi le grandissement est-il négatif ? négatif.
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HS4 et SL4 : hygiéne et santé / son et lumiére

L’ceil et la vision

=

o Vision d’un objet

C o L"accommodation : la déformation du cristallin permet de voir nettement les objets placés
E entre le « punctum remotum » [distance maximale de vision nette) souvent situé a linfini et le
c « punctum proximum » (distance minimale de vision nette).

)

g Vision d’un objet éloigné e

%) Le cristallin est alors au repos. objet éloigné

(=) Le punctum remotum est le point >

(o) le plus éloigné qui soit visible. L %

Vision d’un objet proche "

Si le cristallin ne modifie pas sa objet proche
forme, limage est floue sur la l >
rétine (elle se forme derriére Uceil). >

L'accommodation correspond a une
déformation du cristallin : celui-ci
modifie sa distance focale pour que
limage se forme sur la rétine. e e A A S i A =N
Le punctum proximum est le
point le plus proche de Uceil
que celui-ci peut observer lors
de la déformation maximale du

objet proche

cristallin.
le cristallin se déforme

a. Vision d’un objet éloigné.

b. Vision d’'un objet proche, sans accommodation.

c. Vision d'un objet proche, avec accommodation.
e e e e — - —mm—————

)
- L' ceil normal voit tous les objets

punctum remotum punctum il normal compris entre le punctum proximum
linfini] proximum et le punctum remotum.

1. Quel autre nom donne-t-on a la distance minimale de vision nette ? A la distance maximale
de vision nette?

2. Pour que l'ceil forme une image nette sur la rétine d'un objet proche, il doit accommoder :
le cristallin devient-il plus convergent? Moins convergent? Sa distance focale s'allonge-t-elle
ou raccourcit-elle?
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