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DOSSIER

SCIENCES PHYSIQUES
ET CHIMIQUES

HS4 — Comment peut-on ameliorer sa
vision ?

(Rayon lumineux - Eléments remarquables d'une lentille
sphérique mince convergente - Obtention d’'une image nette dans
les conditions de Gauss - Relations de conjugaison).

En prenant appui sur les documents joints dans ce dossier, le candidat présentera une séquence
d’enseignement en classe de Lycée Professionnel sur le theme précisé ci-dessus. Cette séquence
d’enseignement, dont le niveau sera précisé, est a placer dans une progression disciplinaire dont le
candidat indiquera I'organisation.

Lors de l'exposé d'une durée n’excédant pas trente minutes, la présentation comportera
obligatoirement la réalisation et I'exploitation d’'une ou plusieurs expériences qualitatives et/ou
quantitatives.
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Document 1 - Extrait du programme de baccalauréat professionnel

(B.O.E.N. Spécial n°2 du 19 février 2009)

HS 4

COMMENT PEUT-ON ADAPTER SA VISION ?

Cycle terminal
Tronc commun

1. Comment peut-on améliorer sa vision ?

Capacités

Connaissances

Exemples d’activités

Identifier une lentille convergente.

Déterminer expérimentalement le foyer
image d’une lentille convergente et sa
distance focale.

Réaliser un montage en étant capable de
positionner une lentille convergente par
rapport a un objet pour obtenir une
image nette sur I'écran.

Déterminer, a I'aide d’'un tracé a
I’échelle, la position et la grandeur de
I'image réelle d'un objet réel a travers
une lentille convergente.

Appliquer les relations de conjugaison
et de grandissement.

Savoir que I'ceil peut étre modélisé par:
-une lentille mince convergente ;

-un diaphragme ;

-un écran adapté.

Connaitre :

-les éléments remarquables d'une
lentille mince convergente (axe
optique, centre optique O, foyer
principal objet F, foyer principal
image F’, distance focale) ;

-le symbole d’'une lentille convergente.

Savoir que la vergence caractérise une
lentille mince.

Savoir que la vergence est reliée a la
distance focale par une relation (formule
et unités données).

Connaltre la différence entre une image
réelle et une image virtuelle.

Réalisation d'une modélisation de I'ceil a
I'aide du matériel optique : banc optique,
lentille mince convergente, diaphragme,

écran.

Etude expérimentale des formules de
conjugaison.

Etude documentaire : phénomeéne
d’accommodation ; réle du cristallin, de
la cornée et de ’humeur vitrée, distances
maximale et minimale de vision nette,
mise en relation entre I'acuité visuelle et
la vergence, ...

2. Pourquoi faut-il se protéger les yeux

des rayons du soleil ?

Capacités

Connaissances

Exemples d’activités

Mesurer I'éclairement a 'aide d’'un
luxmetre.

Positionner un rayonnement
monochromatique sur une échelle
fournie.

Savoir que :

-la lumiére blanche est la superposition
de radiations lumineuses de

couleurs différentes ;

-chaque radiation se caractérise par sa
longueur d’onde ;

-il existe différents types de
rayonnements (IR, visible, UV) ;

-les radiations de longueurs d’onde du
domaine UV sont dangereuses pour

I’ ceil.

Utilisation d’un luxmetre.
Dispersion de la lumiére par un prisme.

Synthese additive et soustractive de la
lumiére.

Filtre monochrome.

Analyse de la courbe de sensibilité
spectrale de I'ceil.

Dangers comparés des UVA, UVB,
UVC.
Protection de I'ceil (lunettes de soleil).
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Document 2 :

MYOPIE

Situations déclenchantes

MYOPIE corrigée

HYPERMETROPIE carrigee

HYPERMETROPIE
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Quels sont les phénoménes physiques permettant diquer ces différentes
situations ?

Document 3 :Modélisation de I'cell

Eléments caractéristiques :

e L'iris : cloison en forme de disque coloré présentaisioencentre une ouverture circulaire de diametrebr : la_pupille

. Il se comporte comme whaphragme.

« Le cristallin: Il est souple et relié a des ligaments reliésr@@me aux muscles ciliaires. C’est un “orgarmmbé. Il se

comporte comme urlentille convergente

» Larétine: membrane mince qui tapisse le fond de I'ceig elit constituée de cellules nerveuse sensibtebiinlére : elle
se comporte comme @cran.

Source :[lédagogie.ac-toulouse.fr/.../L_oeil-modeles_TP2_et 3Tdoc

1. Complétez le schéma de I'ceil ci-dessous avec les mots suivants : Rétine, Cristallin, Iris.

]

]
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Le matériel ci-dessous (boite comportant une sduro@euse et des dioptres de formes différenteisplacé sur la paillasse
de chaque éleve .

2. Pour jouer le role du cristallin, vous devez choisir, parmi les dioptres présents devant vous,
celui gui est convergent.

a- Placez devant la source lumineuse chaque dioptre et observez les rayons qui
émergent de celui-ci. Dessinez sous chacun des schémas ci-dessous le dioptre vu de
dessus correspondant a vos observations.

ntille conv ntille di

b- Mesurez la distance focale f pour la lentille convergente.

=i o BTN S assavins sissios A
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3. A présent vous étes préts a modéliser un ceil | A partir des éléments disponibles sur la
table, sélectionnez et placez sur une feuille blanche certains de ces éléments afin :

- gue les trois éléments représentant la rétine, le cristallin et I'iris soient présents.
- que des rayons lumineux paralléles arrivent sur I'ceil.

- que ces rayons convergent en un seul point sur la rétine.

4. Dessinez sur la feuille blanche le contour de chacun de ces éléments. Complétez le
schéma en dessinant le contour de I'ceil.

5. Changez l'inclinaison des rayons arrivant sur la lentille. Qu’observez-vous ?

6. Diminuez ou augmentez la taille de la pupille (« trou » au centre de I'iris). Qu’observez-
vous ?

7. Reprenez le schéma de la question 3. Remplacez le dioptre convergent par un autre

dioptre (convergent lui aussi). L'image se forme-t-elle sur la rétine ?
En vous aidant des deux schémas ci-dessous, quel type d’ceil avez-vous modélisé ?

CEil Myope (trop convergent) (Eil hypermétrope (pas assez convergent)

Concours CAPLP mathématiques sciences - Sujet HS4 - Page 5



Document 4 :

Un ceil peut-&tre modélisé simplement par une lentille convergente (cristallin) et un écran
(rétine). L'image de |'objet observé se forme alors sur la rétine.

CHOIX DE LA LENTILLE :

Vous devez tout d’abord choisir parmi les deux lentilles qui sont sur votre plan de
travail celle qui est convergente.

Prenez dans votre main une des lentilles. Observez ce texte a tout en éloignant la
lentille de la feuille.

- Sila taille du texte augmente, la lentille est convergente.
- Sila taille du texte diminue, la lentille est diyergente,

Recommencez avec la deuxiéme lentille.

Complétez les deux phrases suivantes :

La lentille convergente a les bords plus ................... que le milieu de la lentille. I"-, +-'-”-.. h; + ‘-'.'-\_
W N [~ &
La lentille divergente a les bords plus .................... que le milieu de la lentille. v X/
MONTAGE N°1
Vous allez réaliser le montage suivant en utilisant la lentille convergente.
Sourc e hirmneuse
M1
:@ F Leaulie
Objel letire
-
]
Banc dopligue

1. Placer la source et la lentille afin que la distance (source- lentille) soit supérieure a 10 cm.
2. Placer ensuite I'écran et le déplacer pour y obtenir une image nette.

3. Donner les caractéristiques de cette image par rapport & I'objet. (Sens et grandeur).

On peut schématiser le montage de la fagon suivante :

LENTILLE
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4. Mesurez, a partir du montage, les longueurs suivantes :

- OA=...cm OA’=...........CM
- OB=...cm OB’'=..........cm
- AB=...cm A'B'=.......cm

Ces résultats seront utilisés un peu plus loin dans la séquence.....
MONTAGE N°2

Vous avez déja constaté lorsqu’il y a beaucoup de lumiére, que la pupille de vos yeux devient
plus petite, et, qu’au contraire, lorsqu’il fait trés sombre, votre pupille se dilate.

Pour symboliser la pupille d’un oeil dans le montage, ajoutez un diaphragme juste devant la
lentille.{voir schéma page suivante)

LENTILLE

F 3

i 1 .

A o]
DIAPHRAGME

L'image obtenue est-elle la méme que précédemment ?
Remplacez le diaphragme par un autre plus petit. Qu'observez-vous ?

MONTAGE N°3 MIRSHR
Sourc e lumincuse
L
f_) b Lentlle
Ohbjct lettre
Support I"EIJ_| St
| ! | ! | I

Vous allez déterminer 3 présent la caractéristique principale d’une lentille que 'on appelle la
distance focale notée f par la méthode dite « d’auto-collimation »

1. Enlevez I'écran et le diaphragme.

2. Placez un petit miroir juste derriére la lentille (il doit étre « collé » juste derriére la
lentille 1).

3. Déplacez la lentille (avec le miroir !} de maniére & ce que I'image de I'objet se forme
sur l'objet et que cette image ait la méme taille que I'objet

4. Relevez |a distance entre 'objet et la lentille. Cette longueur est la distance focale de
la lentille.

Fminaiiia cm

Une lentille est caractérisée par sa distance focale. L'ceil, lui, a une distance focale qui peut
varier !

Source http ://www.ac-limoges.fr/maths_sciences/spip.paicie419
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Document 5 :Travaux pratiques (Formation d'images par une lenille convergente)

Objectifs du TP

> Former I'image d’un « objet — source » par uneillentince convergente.
> Veérifier expérimentalement les formules de conjagaiet de grandissement des lentilles minces.
> Mise en évidence de I'importance des condition&dass.

I- Formation d’'une image par une lentille mince
On travaillera sur le banc optique avec une lentilince convergente de vergence connue ¢ 3 + 5

> Placer sur le banc optique la source (lanternejet)ob I'abscisse x = 0.

» Placer sur le banc optique la lentille mince cogeate de vergence ¢ = ®% I'abscisse x = 30 cm.

> Déplacer I'écran pour trouver I'image de I'objeuste. On considérera comme position de I'image
I'endroit ou I'image se forme de la maniére la pheste sur I'écran.

> Observer la taille et le sens de I'image par rapadobjet.

Il - Formules de conjugaison des lentilles minces convergentes

1. Vérification de la formule de conjugaison pouneuentille de vergence ¢ = +5

On fixera I'objet a I'abscisse x = 0 et on déplackx lentille le long de I'axe optique afin d’'étadila
position et la taille de 'image dans chaque cas.

Distance focale de la lentille (cm) 20 20 20

Abscisse de la lentille (en cm) 25 30 40

Abscisse de I'écran (en cm)

Taille de I'image (A’'B’ en cm)

Distance « lentille — objet » (OA en cm)

Distance « lentille — image » (OA’ en cm)

1/OA’ — 1/0A

OF’ (cm)

2. Utilisation de la formule de conjugaison poutedshiner la vergence d’une lentille

On se propose maintenant de déterminer expérineeméalt la vergence inconnue d’une lentille :
Placer I'objet source a I'abscisse x = 0.

Déplacer la lentille de vergence inconnue et I'é@ar le banc optique de maniere a former une image
satisfaisante sur I'écran.
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Abscisse de la lentille (en cm)

Abscisse de I'écran (en cm)

Distance « lentille — objet » (en cm)

Distance « lentille —image » (en cm)

1/OF = 1/OA’ — 1/0A

Distance focale de la lentille : OF' (en cm

N

Vergence c de la lentille (en dioptries)

[Il - Vérification de la formule du grandissement

A partir des mesures faites précédemment aveatdldede vergence + 6, vérifier dans chacun des cas
le grandissement défini par le rapport de la taild'image par celle de I'objet.

Taille de I'objet source (AB en cm)

Taille de son image nette (A'B’ en cm)

Grandissement (A'B’/AB)

Rapport OA'/OA

IV - Condition de Gauss

Les conditions de Gauss sont les conditions a césppour que les relations vues precédemmenttsoien
valables, et que l'image formée par le systemegaptisoit donc de bonne qualité. En reprenant le
dispositif précédent avec la lentille de vergence € 55, on peut étudier certains défauts du systeme
optique. On travaillera maintenant sur écran blanc.

1. Aberrations chromatiques

> Déplacer la lentille afin d'imposer un angle fortre les rayons incidents qui émergent de 'objet e
I'axe optique de la lentille. Qu'observez-vous ?
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» Placer un filtre rouge devant 'objet et fixer lstdnce « objet — lentille » a 25 cm. Déplacerriéc
de maniére a avoir une image nette de I'objet.d?lansuite un filtre bleu devant I'objet.
Qu’observez-vous quant a la netteté de I'image ?

2. Aberrations géométriques

Afin d'éviter les aberrations chromatiques, on plasur la trajectoire des rayons lumineux un
diaphragme :

» Sile diaphragme est loin derriére la lentille,alrserve une figure de distorsion en coussinet.

> Sile diaphragme est loin devant la lentille, osa@tve une figure de distorsion en barillet.

> Comment faut-il placer le diaphragme pour s’afftandes aberrations chromatiques sans introduire
d’aberration géométrique ?

Source www.sciencesphysiques.info/Cours/.../TPP01.Lentilles.doc
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