Chapitre 20
La formation des images par les lentilles

Plan

Introduction:

1. Deux types de lentilles
2. Les propriétés des lentilles
2.1. Lentille convergente
2.2. Lentille divergente
3. L’image d’un objet donnée par une lentille convergente
3.1 Rappel : Une distance privilégiée : la distance focale
3.2 L’image d’un objet lointain par une lentille convergente
3.3 L’image d’un objet proche par une lentille convergente

L'essentiel a retenir absolument

Exercices corriges
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1. Deux types de lentilles

Quel est le point commun entre une loupe, des lunettes pour la vue, un appareil photo, un eeilleton de porte
et un microscope ?

Réponse : tous ces objets contiennent deqTentilles]optiques. Qu’est-ce qu’une lentille et quelles sont ses
propriétés ?

1. Deux types de lentilles (\Voir livre p. 184) :

Les lentilles sont fabriquées dans un matériau[transparent (verre ou plastique). L'épaisseur au centre est
différentelde celle des bords. Elles ont des rés diverses comme on peut le constater ci-dessous :

Axe optique /\ \ \ Lentilles convergentes

VA
VTN

A x Z/ Lentilles divergentes

Schéma 1 : Différents types de lentilles
«On peut observer que toutes ces lentilles sont délimitées parldeux surfaces lissesldont I’'une au moins est
une surface courbe. [Elles sont également toutes par rapport a un axe appelé[axe optique]

sLes lentilles peuvent se classer en deux types :

A Y
» celles dont le centre est plus épais que les bords sont des
lentilles convergentes (ligne du haut sur le dessin precédent) ;
scelles dont les bords sont plus larges que le centre sont des
lentilles divergentes (ligne du bas sur le dessin précédent).
Voici comment elles sont symbolisées sur les schémas
d’optique :
v N
Lentille Lentille
convergente divergente

Schéma 2 : Symbole des deux types de lentilles :

Remarque : Pour déterminer le type d'une lentille, il suffit de la poser sur la page d'un livre puis de
I'¢loigner légerement. Si le texte apparait plus|grog, la lentille est Eonvergente (voir doc.1 pagel84), s'il

apparait pIu(voir doc.2 page 184) elle esq divergentﬂ.

A part leur forme qu’est-ce qui différencie ces deux types de lentilles ?
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2. Les propriétés des lentilles :
Pour les déterminer, il faut observer I’action qu’elles sur la lumiére qui Ies Pour cela,

réalisons les expériences suivantes :

2.1. Lentille convergente :

Protocole : Avec une lentille convergente dont I'axe est dirigé vers le soleil, nous pouvons concentrer la
lumiere en une petite tache pratiguement réduite a un point (voir doc. 3 page 184). Si nous plagcons une
feuille de papier en ce point, elle s'enflamme.

Schéma de I'expeérience : Rayon du soleil A

Axe optique

Rayon du soleil v f
I

Schéma 3 : Action d'une lentille convergente sur des rayons paralléles

Remarque : C'est parce que le soleil est trés que I'on peut considérer que ses rayons sont paralléles.
Pour créer en laboratoire des rayons lumineux paralleles|on utilise un peigne que I'on place devant une

source de lumiere.

Observation : Le point de I'axe oitii ue intersection des rayons dévies est noté F et appele la

lentille. On dit que les rayons [convergent en F aprés avoir traversé la lentille.

2.2. Lentille divergente :

Protocole : Si nous effectuons avec une lentille divergente I'expérience précédente, nous n'obtiendrons
jamais de petite tache lumineuse. Est-ce que cela veut dire qu'une lentille divergente ne posséde pas de
foyer ?

Schéma de I'expérience :

vV
Rayon du soleil
F" 0
Axe optique
Rayon du soleil
N\

Schéma 4 : Action d'une lentille divergente sur des rayons paralléles
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*Observation : Les rayons divergent apres avoir traverseé la lentille. Si on prolonge les rayons lumineux
déviés (en pointillé sur le schéma), on remarque que ceux-ci se coupent sur I'axe optique} en un point que I'on
note F' (prononcé F prime) et que I'on appelle lg foyer virtuel de la lentille divergente.

Avec les deux types de lentilles, le rayon situé sur I’axe optique n’est pas dévié. Par contre, tous les
autres rayons sont dévies de la maniére suivante :

dans le cas des lentilles|convergenteq ils s¢ rapprochent{les uns des autres et se rencontrent en un

point de I’axe optique appelé Te foyer F de TaTentille;
dans le cas des lentilles|divergentes| les rayons initialement parallele$ s’éloignent|les uns des autres.

eInterprétation :

*Un rayon lumineux |est dévié lorsqu’il traverse une lentille |(sauf le rayon situé sur I’axe optique)
«.Seules les lentilles convergentes possédent apres la lentille un foyer, le point de convergence de
rayons initialement paralleles et ayant été déviés en traversant la lentille. Pour ces lentilles on définit la
distance focale f = [OF] distance entre le centre de la lentille convergente et le foyer (voir schéma 3)

Remarque : si I’on remplace la lentille convergente précédente par une lentille convergente plus|épaisse| on
constate que les rayons paralléles convergent plus|pres ]je la lentille. Plus une lentille convergente est epaisse

plus son foyer est proche de la lentille et plus sa distance focale est|petitg. La distance focale __aracterlse
donc une lentille : des lentilles différentes auront des distances focales différentes.

3. L’image d’un objet donnée par une
lentille convergente

Comment fait-on pour obtenir une image nette avec un appareil photo manuel ?

Réponse : selon la distance a I’objet, il faut effectuer Ia‘ mise au point|en faisant varier la distance entre la
lentille convergente de|l’objectif et Ia|pe||icu|e| Pourquoi et comment effectuer cette mise au point ?

3.1 Rappel : Une distance privilégiée : la distance focale

(\Voir livre page 185 doc. 5 et schéma 3 du cours)

Nous avons vu qu'une lentille convergente posséde un foyer ou convergent des rayons lumineux initialement
paralleles. Ces conditions sont réalisées, par exemple, quand on aligne I’axe optique d’une lentille
convergente (comme celle qu’une loupe) avec la direction du Soleil, une source de rayons lumineux
paralleles. En deplacant une feuille de papier derriére la loupe (c’est-a-dire entre la loupe et le Soleil), on
constate effectivement qu’il existe un point particulier ou les rayons convergent pour former une tache
lumineuse tres intense et si énergétique que la feuille peut s’enflammer. C’est pourquoi il ne faut surtout pas
mettre son il a la place de la feuille pour regarder le Soleil a travers une loupe. Le Soleil se regarde
toujours indirectement (sur un écran). La distance entre le de la lentille noté O et le ffoyer|de la lentille
noté F s’appelle I4 distance focale| notée f.
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3.2 L’image d’un objet lointain par une lentille convergente

== e

paysapge éclairé L
ires lointain

I'écran
— est an
J fover F

*Un objet lointain est un objet dont la distance a la lentille est trés supérieure a la distance focale de la
lentille. Nous pouvons considerer que les rayons qui proviennent de cet objet sont|paralleles.

Sur un écran quelconque, regardons I’image d’un paysage lointain (c’est I’objet) fournie par une lentille
convergente. Nous observons uneimage retournée et netté du paysage quand I’écran se situe a la
distance focalei de la lentille. On n’obtient une image nette de I’objet que pour une position de
I’écran : I’image est localisée.
Pour déterminer la distance focale d’une lentille convergente, il suffit donc de mesurer la distance
entre la lentille et I’endroit ou apparait nette I’image d’un objet lointain.

Remarque : avec une Ientille'divergente| on constaterait que I’on ne peut pas obtenir d’image quelle que
soit la distance entre la lentille et T"écran.

Les images d’objets plus proches se situent-elles également a la distance focale f de la lentille ?
3.3 L’image d’un objet proche par une lentille convergente

Réalisons quelques expériences pour observer de telles images. Nous notons d la distance entre la lentille et
I’objet et f la distance focale de la lentille.

*Protocole : alignons sur I’axe optique d’une lentille convergente un objet lumineux (non symetrique par
rapport a cet axe) et un écran. La lentille étant fixe, ou doit-on placer I’écran pour obtenir une image nette ?

*Observation :
—sid<f, |aucune image ne peut étre observée sur I’écran

et lentille
> r?‘l
objet /™~ J écran
d $
— -.L:-.--.__ = _,F ' -

— : ¥ - pas

5 & d'image

d<f sur I'écran

mais on peut observer une image a travers la lentille : elle joue alors le rdle de loupe (doc. 1 page 184) ;
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—si d > f, nous observons une |image nette et inversée [de I’objet mais a une distance plus|grande|que la
distance focale.

objet
we 12 taille de 'image

e
_.,iT:::: . lentille diminue ...
cloigne ,ﬁE T D éeran
I'objet ... <3 T F
-— T
=3
T w-..._-_'r_ .. on doit
= rapprocher
d>f I'éeran

eInterprétation : pour obtenir I’image d’un objet sur un écran, il faut que I'objet soit placé a une distance d
supérieure a la distance focale de la lentille convergente. L image obtenue est|inverséelet se situe a une
distance supérieure a la distance focale. |

*Remarque : plus nous éloignons I’objet de la lentille, plus I’écran doit étre|prochede Ia lentille pour

obtenir une image nette et plus celle-ci esfagrandie,

Nous constatons que si I’objet est a une distance d = 2f de la lentille, I’image obtenue a la méme taille que
I’objet.
Pour f < d < 2f, I’image est plusque I’objet et pour d > 2f, I’image est plus petite que l'objet.

L'essentiel a retenir absolument :

Le foyer F d'une lentille convergente est le point ou converge la lumiére lorsque la lentille est
traversée par un faisceau de rayons paralléles a son axe.

La distance focale f, caractéristique d'une lentille, est la distance entre le foyer et le centre de la
lentille.

Avec une lentille convergente, on peut obtenir une image sur un écran si la distance objet-lentille est
supérieure a la distance focale.

L'image obtenue est alors renversée.
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Quelques dessins seraient utiles...

lercas:d<f

2emecas:.d=f

3émecas:2f>d>f

4eme cas : d = 2f

f\_ F

5éme cas : d > 2f

A
f _ F

\
—
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Exercices corriges 5 a 7 page 188

(5| Compléte des phrases

Recopie et compléte les phrases suivantes: 5. a.Le foyer d'une lenttille convergente est le point ou se

a. Le ... d'une lentille convergente est le point ol se -oncentrent les rayons lumineux paralléles a I'axe de la len-
S tille.

concentrent les rayons lumineux paralléles a 'axe de la b. La distance focale d'une lentille est la distance entre

Ientrlle._ " ; : le centre de la lentille et son foyer.
b. La distance focale d'une lentille est la distance entre
le centre de la lentille et son ... 6. 1.Divergente; 2, Focale; 3. Lentilles; 4. Convergente,
5. Foyer.
3 Mots croisés |
2 1 7. a. Dans le cas 1, 'image est renversée, tandis que dans le

Recopie e léte la grille. ;
pie et compléte la gn cas 2, elle est droite.

b, L'image d'un objet éloigné vue a travers une lentille
convergente n'a pas le méme sens que celle vue & travers une

. l [ [ l l | | ] lentille divergente. Donc, en observant un objet éloigne a tra-

vers une lentille, on peut connaitre |la nature de la lentille.

3 [ [ [ [ [ 1|

sl_1 | |

1. Adjectif qualifiant une lentille qui éparpille I'énergie
lumineuse.

2. Se dit de la distance qui sépare le centre d'une
lentille convergente et son foyer.

3. Elles permettent de former des images.

4, Adjectif qualifiant une lentille qui peut concentrer
I'énergie lumineuse.

5. Point ol se concentrent les rayons lumineux paral-
ltles & I'axe d'une lentille convergente.

Observe un objet éloigné
On regarde un objet éloigné, comme cette fleur, a travers

une lentille convergente tenue & bout de bras (1), puis a
travers une lentille divergente (2).

Image vue )] image vue @
a travers a travers
une lentille une lentille
convergente divergents
~ ;P"‘
S|

a. Décris I'image observée dans les deux cas.
b. Explique si on peut connaitre la nature d'une lentille
en observant un objet éloigné a travers elle.
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Exercices corriges 8 a 11 page 189

a Distingue des lentilles par leur forme
Observe les lentilles photographiées ci-dessous.

a. |dentifie les lentilles & bords minces et celles a bords
épais.

b. Déduis-en celles qui sont convergentes et celles qui
sont divergentes.

a8 Image du Soleil

Thomas observe sur une feuille limage du Soleil
formée par une lentille.

a. Indique la nature de la lentille utilisée. Justifie ta
réponse en utilisant la conjonction edoncs,

b. Précise si le Soleil est une source de lumiére éloignée
ou proche de la lentille.

¢. Déduis-en ce que repre-
sente la distance lentille-
feuille pour la lentille.

d. Indique ce qui risque
d'arriver si cette expérience
dure trop longtemps.

I position du foyer

En réalisant le montage schématisé ci-dessous, on peut
observer sur I'écran une image nette AB' de |'objet AB.

B Ecran

i

| A

A

g

a. Décalque le schéma.
b. Précise o convergent les rayons lumineux émis par
le point B aprés avoir traversé la lentille,
c. Dessine, avant et aprés la lentille, le rayon lumineux

issu de B parallelement a I'axe de la lentille.
d. Déduis-en la position du foyer de la lentille utilisée.

K1} observation d'un timbre

Un philatéliste veut observer les détails d'un timbre a
travers une loupe. Il dispose d'une lentille convergente
de distance focale 5 cm et d'une lentille divergente.

a. Indique la lentille qu'il doit utiliser.

b. Précise comment il doit I'utiliser.
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8. a. Les lentilles 1, 4 et 5 sont & bords minces, tandis que
les lentilles 2 et 3 sont 3 bords epais. .
b. Les lentilles 1, 4 et 5 sont convergentes, tandis que les

lentilles 2 et 3 sont divergentes

9. a La lentille utilisée concentre 'énergie lumineuse, donc
il s'agit d'une lentille convergente
b. Le Soleil est une source éloignée de la lentille.
¢. La distance lentille-feuille représente la distance focale.
d. La feuille risqgue de briler.

40. b, Les rayons lumineux émis par le point B convergent
au point B', aprés avoir traverse la lentille

a.cetd
B 4 Ecran
A Fu:e'r' . .
. 4

1. a. |l doit utiliser la lentille convergente. _
b. il doit placer son ceil contre la lentille et le timbre a

moins de 5 cm de la lentille.
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Exercices corriges 12 a 14 page 189

12 Compare deux lentilles

Observe ces deux schémas ol sant représentés les fais-
ceaux de lumiére émis par le point S et traversant les
lentilles L, et L,.

S | | <

s<— (] —

- |I | -
e _ll{ll";,_a-";-r

a. Indique ce qui montre que les lentilles sont toutes
les deux convergentes.
b. Cite celle qui est la plus convergente.

EE] positionne une lentille

Reproduis le schéma et positionne la lentille conver-
gente qui permet d'obtenir limage nette AB' de I'objet
AB sur un écran,

B
_uf N n
A | Axe de
l la lentille
B

I} positionne un écran

On souhaite obtenir une image nette de I'objet AB sur
un écran.

a. Décalque le schéma représentant le montage réalisé.
b. Trace le rayon lumineux issu du point B et passant
par le centre de la lentille.

c. Dessine alors l'image AB’ de ['objet AB.

d. Positionne 'écran afin d'y observer l'image nette.
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12. a. Les faisceaux lumineux sont convergents a la sortie de

chacune des lentilles. Ces lentilles sont donc convergentes.
b. La lentille la plus convergente est celle qui concentre

davantage |'énergie lumineuse, c'est-a-dire ici la lentille L,.

13.
B
| A
A | ===l | Axede
——21 lalentille
v B’
4. a.b.c.etd
A Ecran
B
r__-_"--._:_‘_l -H_"--\__\_ F _AI
A T ———
Hﬂiﬁ,_-;‘__\lg
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