Objectifs :    -    Différencier lentilles divergentes et lentilles convergentes.

                      -    Construire l’image d’un objet au travers d’une lentille convergente.

                      -   Mesurer et calculer le distance focale f d’une lentille convergente.

Activité 1 :                   Les différentes lentilles et leurs propriétés.
· Définition :  Une lentille mince est un milieu transparent  limité par deux surfaces lisses. (L’une des deux surfaces peut être plane.) Elle peut avoir différentes formes classées en 2 catégories.

· Propriétés :      si on observe un texte à une courte distance :

· A travers une lentille divergente, le texte apparaît plus petit.

· A travers une lentille convergente, le texte apparaît plus grand.

· Application :   vous avez devant vous 2 lentilles, l’une est convergente, l’autre divergente.

1. Déterminez la nature de ces 2 lentilles d’après les propriétés.
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Sur les 6 lentilles, par analogie de forme, trouvez celles qui sont divergentes ou convergentes.

A. Les lentilles à bords minces sont convergentes.
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B. Les lentilles à bords épais sont divergentes.
Activité 2 :                 Trajet d’un rayon lumineux à travers une lentille.
· Matériel :   -  Une alimentation continue réglée sur   6V
                        -   Deux lentilles : une divergente et une convergente.

                        -   Une source lumineuse de 6V que vous alimenterez grâce aux 2 fils.

· Manipulation :

· Placez votre feuille sur le tableau magnétique.

Placez les différents éléments du montage sur les positions indiquées sur les schémas ci – dessous. Centrez la lentille sur l’axe (, la face plane sur le symbole de la lentille. 
· Représentez sur les schémas ci – dessous les rayons lumineux que vous relèverez à l’échelle 1.

1° cas :   la lentille divergente.

                                                                                                                      (
Remarque : Les 5 rayons se coupent en un même point, on dit qu’ils sont convergents. Le point de  

                  convergence est appelé foyer principal image.
2° cas :   la lentille convergente.

                                                                                                                     (

Remarque : Les rayons s’écartent de l’axe optique après avoir traversé la lentille. Ils divergent.
Cas particulier :   plaçons les deux lentilles l’une derrière l’autre, dans un sens puis dans
l’autre.

                                                                                                                     (
Remarque : Les rayons ne sont pas déviés après avoir traversé les 2 lentilles, les effets de ces 2  

                  lentilles s’annulent.
Nous nous intéresserons cette année uniquement aux lentilles convergentes dont voici les principales caractéristiques :

· Un axe optique (FF’)

· Le centre optique O

· Le foyer principal image F’                                                   x                                       x

· Le foyer principal objet F                                                    F                O                    F’

· La distance focale f = OF’ = OF en mètres.

· La vergence C = EQ \s\do2(\f(1;f))  en dioptrie. (()                             Sens de propagation du faisceau incident

· Application :  

1. Placer les points O et F’ sur le schéma du 2° cas.

2. Mesurer la distance focale de la lentille utilisée :   f = OF’ = OF = 0,1  m.

3. Calculer la vergence de la lentille que vous avez utilisée : C = 10 (.

· Rayons particuliers :         En utilisant le même matériel que dans le 1° cas.

1. Masquez 2 des 3 rayons de la source.

2. Placez la source de façon à ce que le rayon incident soit parallèle à l’axe optique et tracez le rayon émergeant de la lentille.


                                                                                                                     

                                                                                                                                              (
                                                                     O

3. Placez la source de façon à ce que le rayon incident passe par O comme sur le dessin et   tracez le rayon émergent de la lentille.



                                                                                O                                                           (
4. Placez la source de façon à ce que le rayon incident passe par F comme sur le dessin et   tracez le rayon émergent de la lentille.


                                x
                                    F                                                                                     O                        (
Conclusion :

· Tout rayon parallèle à l’axe optique   émerge   en passant par le foyer principal image F’,
· Tout rayon passant par F, foyer principal objet, émerge parallèle à l’axe optique,
· Tout rayon passant par O, le centre optique, émerge n’est pas dévié.
Nous allons utiliser ces 3 propriétés pour construire l’image d’un objet à travers une lentille convergente.

Activité 3 :                construction de l’image d’un objet par une lentille.
On désire construire l’image de l’objet AB au travers de la lentille convergente.

1° cas :  l’objet est placé en avant de F.( F est le foyer principal objet)

                                   B

                                   A                 F                          O                          F’                              (
1. Tracer le rayon incident issu de B passant par F : il émerge  parallèle à l’axe optique
2. Tracer le rayon incident issu de B passant par O : il émerge sans être dévié.
3. Tracer le rayon incident issu de B et parallèle à l’axe optique : il émerge en passant par le  
                                                                                                        foyer principal image F’
Conclusion (  l’image obtenue est à l’envers . On peut l’obtenir sur un écran derrière  

                        la lentille et la voir à l’œil. On dit qu’elle est réelle.            

2° cas :  l’objet est placé entre F et O.

                                                                    B’

                                                                                      B

                                                                  A’      F          A           O                                F’        (
1. Tracer le rayon incident issu de B passant par F : il émerge  parallèle à l’axe optique
2. Tracer le rayon incident issu de B passant par O : il émerge  sans être dévié.
Conclusion (  l’image obtenue est à l’endroit . On peut la voir à l’œil mais on ne peut

                        pas l’obtenir sur un écran. On dit qu’elle est virtuelle.
La loupe et l’appareil photo utilisent les propriétés des lentilles. En étudiant les résultats que vous venez d’obtenir sur vos dessins, essayez d’expliquer quel dessin se rapporte à la loupe et à l’appareil photo.

A l’aide d’une loupe, on peut voir un objet plus grand que nature et à l’endroit, ce qui correspond  au schéma obtenu dans le 2° cas.
Si on observe des négatifs de pellicule photo, on se rende compte que les images sont inversées par rapport à la réalité ; de plus l’image pour marquer la pellicule doit être obtenue après la lentille pour être réelle. Ceci correspond au schéma  n° 1.
Activité 4 :                                 Lois de DESCARTES.

· Rappel :   mesure algébrique d’un segment.
Sur une droite graduée :   xC est l’abscisse du point  C
                                         xD est l’abscisse du point  D
On définit la mesure algébrique du segment[CD] notée   EQ \x\to(CD)par le calcul :   EQ \x\to(CD)= xD - xC
Exemple :   ici   EQ \x\to(CD)= 2 – 4 = -2  on note   EQ \x\to(CD)= -2.

                      A                                     O                 D                 C                 B


            -5      -4       -3       -2      -1       0        1        2        3       4       5        6

Calculer :     EQ \x\to(OD)= 2 ;    EQ \x\to(OC)= 4 ;   EQ \x\to(OA)= -4. ;   EQ \x\to(CA)= -8
                    EQ \x\to(OB)= 6 ;   EQ \x\to(AB)= 10 ;    EQ \x\to(BA)= -10 ;   EQ \x\to(AC)= 8 

· 1° loi de DESCARTES :      -    calcul de la distance focale d’une lentille.
· calcul de la position d’un objet ou d’une image.
Nous allons vérifier par le dessin la relation mathématique existant entre f la distance focale de la lentille, p la position de l’objet et p’ la position de l’image. Pour chaque dessin :
1. Placer les points manquants sachant que la vergence est :     C = 40 (.
2. Construire l’image du segment [AB] en répétant les étapes 1 à 3  de l’activité 3.

3. Déterminer grâce à la règle :   EQ \x\to(OA),   EQ \x\to(OF),   EQ \x\to(OA’) et   EQ \x\to(OF’). Compléter le tableau.

4. Finir de remplir les colonnes du tableau en effectuant les calculs demandés.

                        Exemple 1 :
                   B

                                                                                                                     A’
                   A                      F                     O                     F’                             (
                                                                                                                    B’
                        Exemple 2 :
    B

    A                                                                     F                     O                     F’              (


             Exemple 3 :           B
                                          A                                                                           

                                           F                    O                                                      (
²
 Exemple 4 :                
                                                       
                                                    B
                                                    A
                                           F                     O                      F’                                  (
	  EQ \x\to(OA’)
	  EQ \x\to(OA)
	 EQ \s\do2(\f(1;))

	 EQ \s\do2(\f(1;))

	( EQ \s\do2(\f(1;))
 - EQ \s\do2(\f(1;))
)
	 EQ \s\do2(\f(1;f))

	0,05
	-0,05
	20
	-20
	20 – (-20) = 40
	40

	 0,033
	-0,1
	( 30,3
	-10
	30,3 – (-10) ( 40,3
	40

	+(
	-0,025
	0+
	-40
	0- (-40) = 40
	40

	-0,038
	-0,015
	( -26,31
	-66,67
	-26,31 – (-66,67) ( 40,36
	40


Observations :  Les résultats des 2 dernières colonnes sont à peu près égaux (( 40)
Conclusion : Au travers d’une lentille convergente un objet et son image sont lés par la relation :
           1;  EQ \x())
 - EQ \s\do2(\f(1;))
  = ’) EQ \s\do2(\f(1;))
)
  avec :   EQ \x\to(OA) la position de l’objet par rapport  à la lentille,    EQ \x\to(OA’)la position de l’image par rapport  à la lentille et  EQ \x\to(OF’) la distance focale de la lentille
· 2° loi de DESCARTES :      -    calcul du grandissement d’un objet au travers d’une lentille.
1. Comment définiriez-vous le grandissement  (? Ecrivez un calcul.

C’est le nombre de fois dont l’objet est agrandi ou rétréci :   EQ \x(( = ;  EQ \x\to(AB)))
)

2. En utilisant les figures précédentes (sauf ex 3), complétez le tableau suivant et calculez(.

	  EQ \x\to(OA’)
	  EQ \x\to(OA)
	 EQ \s\do2(\f(;  EQ \x\to(OA)))

	  EQ \x\to(A’B’)
	  EQ \x\to(AB)
	 EQ \s\do2(\f(;  EQ \x\to(AB)))

	L’image est :

	0,05
	-0,05
	-1
	-0,015
	0,015
	-1
	Même taille mais à l’envers

	 0,033
	-0,1
	 ( -0,33
	-0,005
	0,015
	( -0,33
	3 fois + petite et à l’envers

	-0,038
	-0,015
	( 2,5
	( 0,038
	0,015
	( 2,5
	2,5 fois + grande et à l’endroit


Conclusion : On remarque que le rapport des positions est égal au rapport des tailles :
  EQ \x(  ( = ;  EQ \x\to(AB)))
 =  EQ \s\do2(\f(;  EQ \x\to(OA)))
)

O
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