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Le tutoriel

Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
44 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, apresla
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Pour trouver I'image A’ B’ d'un objet A B (petite fleche verticale, A surl'axe) sans aucun calcul, ontrace
desrayons particuliers. Deux suffisent ; le troisieme sert de vérification.

.
£ ARETENIR Jes trois rayons particuliers d'une lentille mince

1 unrayon passant parle centre optique O n'est pas dévié ;
2 ynrayon paralléle’dal'axe émerge en passant par le foyerimage F" ;
3 unrayon passant parle foyer objet F' émerge paralléle al'axe.

Le point ou se croisent les rayons émergents est I'image B’ dusommet ; A’ est sa projection surl'axe.

\
(ii) parallele A
(i) par O
B
(@] A
A 2F F ! B’ 2F’
(iii) par I §
\J

Y= METHODE construire et caractériser une image en 4 gestes

1 Tracerl'axe, lalentille, placerO, F', F' (et2F,2F") etI'objet AB.
2 Choisirdeuxrayons particuliersissus du sommet B.

3 Leurintersectiondonne B’ ; projeter surl'axe pour A’.

4 Caracteériser:réelle/virtuelle, droite/renversée, agrandie/réduite.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.2/34
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,
£ ARETENIR [jre g nature de l'image surle dessin

* Réelle:lesrayons émergents se croisent vraiment, de |' autre cété de la lentille

(recueillable surun écran). Virtuelle : seuls leurs prolongements(pointillés) se
croisent, du méme cote que |'objet.

Renversée (pointe en bas) ou droite (méme sens que |'objet).

Agrandie, réduite ou de méme taille selon la hauteurde A’ B’.

Regle utile : une image réelle est toujours renversée ; une image virtuelle est toujours droite.
\

B loupe : objet

image AR entre O et F
virtuelle

A/

(
I\ PIEGE Jes réflexes qui trompent

* Lerayon (iii) part de F'vers lalentille puis ressort paralléle : ne l'inverse pas.

* Uneimage virtuelle ne se pose jamaissurun écran:onlavoital'ceil, atraversla
lentille.

* Unelentille divergente (objet réel) donne toujoursune image virtuelle, droite et plus
petite : inutile de chercherune image réelle.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/34
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Les exercices

FACILE 15 exercices
a chaque rayon sa régle

Une lentille convergente regoit trois rayons incidents. Indique, pour chacun, commentil ressort.
a)

unrayon qui passe par le centre optique O ;

b)

unrayon parallele al'axe optique ;

c)

un rayon qui passe par le foyer objet F'.

quel rayon émergent est correct ?

Unrayonincident paralléle al'axe frappe une lentille convergente. Parmiles quatre tracés proposés apres
lalentille, lequel est correct ?

incident

compléter deux tracés

Pourune lentille convergente, indique le trajet du rayon émergent.
a)

unrayonincident dirigé droit vers le centre optique O ;

b)

unrayonincident qui passe parle foyer objet F' avant d'atteindre la lentille.

nature d'une image réelle

Un objetréel est placé au-dela de 2F' devant une lentille convergente (comme un objet lointain devant un
appareil photo). Sans calcul, précise sil'image est :

a)

réelle ouvirtuelle ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.4/34
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b)
droite ourenversée ?
c)

agrandie ou réduite ?

l'image d'une lentille divergente

Un objet réel est placé devant une lentille divergente.
a)

L'image est-elle réelle ou virtuelle ?

b)

Est-elle droite ourenversée ?

c)

Est-elle plus grande ou plus petite que I'objet ?

a chaque rayon sa régle : divergente

Une lentille divergente (foyerimage F’ du c6té objet, foyer objet F' de I'autre c6té) recoit trois rayons.

Indigue comment chacunressort.

a)

unrayon passant parle centre optique O ;
b)

unrayon parallele al'axe optique ;

c)

unrayon se dirigeant vers le foyer objet F' (situé derriere la lentille).

réelle ou virtuelle, droite ou renversée ?
Compléte parle mot juste.

a)

Uneimage que I'on peut recueillir surun écran est dite ...

b)

Uneimage que I'on ne voit qu'a travers lalentille, jamais sur un écran, est dite ...

c)

Uneimage réelle est toujours ... (droite / renversée) par rapport a l'objet.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !

p.5/34
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d)

Uneimage virtuelle est toujours ... (droite / renversée) par rapport a l'objet.

objet placé au foyer F'

Un objet réel est placé exactement au foyer objet F' d'une lentille convergente. On trace deux rayons
particuliersissus dusommet B.

a)
Comment sont, I'un parrapport al'autre, les deux rayons émergents ?
b)

Ou se forme alorsl'image ?

le rayon qui passe par le centre

Unrayonincident traverse une lentille convergente en passant parle centre optique O. Parmiles quatre
tracés proposés apres lalentille, lequel est correct ?

A

inc t

e

Fl

un objet trés éloigné

On photographie un objet tres lointain (assimilé a I'infini) avec une lentille convergente.
a)

En quel point se forme l'image ?

b)

Cetteimage est-elle réelle ouvirtuelle ?

c)

Sur quel élément d'un appareil photo se forme-t-elle ?

l'objet tout prés : la loupe

Un objet réel est placé entre le centre optique O et le foyer objet F' d'une lentille convergente.

a)

L'image est-elle réelle ou virtuelle ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/34
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b)
Est-elle droite ourenversée ?
c)

Est-elle plus grande ou plus petite que I'objet ?

pourquoi deux rayons suffisent

Onveut construire image B’ du sommet B d'un objet parune lentille.

a)

Que partagent tous les rayons émergentsissus d'un méme point objet B ?

b)

Combien de rayons particuliers faut-il donc tracer, au minimum, pour placer B’ ?
c)

A quoi sert alors un troisieme rayon particulier ?

lire une image déja construite

La construction ci-dessous est terminée : I'objet AB et sonimage A’ B’ sont tracés. Donne la nature de

l'image.

a)

réelle ouvirtuelle ?
b)

droite ourenversée ?
c)

agrandie ou réduite ?

remonter le rayon

Onobserve lamarche d'unrayon apresune lentille convergente et I'on cherche le rayonincident quilui a
donné naissance.

a)

Le rayon émergent est parallele al'axe : par quel point I'incident passait-il ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/34
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b)

Le rayon émergent passe parle foyerimage F’ : comment était I'incident ?

divergente : quel rayon émergent ?

Unrayonincident paralléle aI'axe frappe une lentille divergente (foyers F’ du c6té objet et F' del'autre
coté). Lequel des quatre tracés proposés apres la lentille est correct ?

4

incident

Y
4
—

15 exercices

objet placé en 2 F’

Un objet réel est placé exactement en 2F' (ala distance 2 f) devant une lentille convergente.
a)

Entracantlesrayons particuliers, en quel point de I'axe se forme I'image ?

b)

Précise sa nature (réelle/virtuelle), son sens et sa taille parrapport al'objet.

quel rayon émergent est correct ?

Lerayonincident représenté passe par le foyer objet F' avant d'atteindre la lentille convergente. Lequel
des quatre tracés proposés apres lalentille est correct ?

incident

compléter le tableau des natures

Pourune lentille convergente, indique la nature de I'image (réelle/virtuelle, droite/renversée,
agrandie/réduite/méme taille) selonla position de I'objet réel :

a)

objetal'infini;

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/34
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b)
objetau-delade 2F';
c)
objetentre F'et2F;
d)

objetentre O et F.

construction avec une divergente
Un objet réel AB est placé devant une lentille BiVETgente, a une distance supérieure a | f|.
a)

Al'aide du rayon par O et du rayon paralléle (Qui semble venir de F'), indique de quel c6té de lalentille se
forme l'image.

b)

Donne sa nature complete (réelle/virtuelle, sens, taille).

l'objet s'approche de la lentille

Ondéplace un objetréel depuis I'infini jusqu'au centre optique d'une lentille convergente. Décris
I'évolutionde l'image :

a)
tant que I'objet reste au-dela du foyer F' (de l'infinijusqu'a F') ;
b)

une foisI'objet passé entre F'et O.

le grandissement lu sur la construction

La construction ci-dessous est faite al'échelle (I'axe est gradué enunités de f). Le rayon non dévié passant
par O forme deuxtriangles OAB et OA'B’.

a)
Les triangles OAB et O A' B' sont semblables. Exprime le grandissement |y| = AL onfonction des

T o AB
distances OA = uet QA = v.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/34
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b)
La construction placel'objetenu = 3f etl'imageenv = 1,5f. Calcule ||
c)

Donne lanature compléete de l'image (réelle/virtuelle, sens, taille).

de l'image a l'objet
Une lentille convergente donne, d'un objet réel, une image réelle et renversée. La construction al'échelle
placelimageen OA’ = 3f etl'objetenOA = 1,5f ;lahauteur de I'image mesurée vaut 2.4 cm.

a)
Calcule le grandissement |y| = 2.
b)
En déduis la hauteur de I'objet AB.
c)

L'objet et I'image sont-ils dansle méme sens ?

le troisiéme rayon vérifie

Surla figure, l''mage B’ d'un objet AB a été obtenue avec 880X rayons particuliers issus de B.

A

a)
Quels sontles deuxrayons particuliers déja tracés ?
b)

Décris le troisiéme rayon particulierissu de B (celui qui passe par le foyer objet F) : son trajet avant, puis
apres lalentille.

c)

Par quel point doit-il passer, et que prouve cetaccord ?

divergente : construire et estimer

Un objet réel de hauteur 1.5 cm est placé au = 2 | f| devantune lentille divergente. En tragant le rayon par
O etlerayon paralléle (dont le prolongement semble venir de F”), on obtient une image virtuelle a [v| =

5171

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/34
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a)

De quel c6té de lalentille se forme I'image, et quelle est sa nature (réelle/virtuelle, sens) ?
b)

Calcule le grandissement |y| = %

c)

En déduislahauteurdel'image.

un objet lointain hors de l'axe

On envoie surune lentille convergente un faisceau de rayons paralléles entre eux mais inclinés sur 'axe
(astrelointainvu hors de I'axe).

plan focal
image

a)

En te servant du rayon qui passe par O (non dévié), explique pourquoi tous les rayons émergents se
rejoignent enun méme point &'

b)
Aquel plan appartient ce point ®' ?
c)

Ou se forme alors I'image d'un astre situé horsde I'axe : exactement en F’, ou ailleurs ?

la taille sur l'écran d'un projecteur

Dans un projecteur, la diapositive (I'objet) mesure 3 cm et se trouve entre F' et 2F'. La construction a
I'échelle donnel'objetenu = 1,5 f etl'image nette surl'écranenv = 3f.

a)

Calcule le grandissement |y| = 2.
b)

Quelle estlataille de I'image projetée surl'écran?
c)

L'image estrenversée : comment doit-on placerla diapositive pourla voir droite surl'écran ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.11/34
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ol placer l'objet pour doubler ?

Onveut, avec une lentille convergente de focale f,une image réelle, renversée et deux fois plus grande
que I'objet.

a)

Dans quelle région (parrapport a F'et 2F) I'objet doit-il étre placé ?

b)

Puisque |y| = % = 2,l'image est-elle plus prés ou plus loin de la lentille que I'objet ?

c)

L'objetestenfaitau = 1,5f : vérifie que cette position appartient bien alarégion trouvée en a).

comparer deux positions d'objet

Deux objetsidentiques sont placés, I'un apres l'autre, devant laméme lentille convergente de focale f :le
premieren4f,lesecondenl1,2f.

a)

Pourchacun, I'image est-elle réelle ou virtuelle, droite ou renversée ?
b)

Laquelle des deuximages est la plus grande ?

c)

Lesimages se formentrespectivementenv; = %f etvy = 6f.Range-lesdelaplus proche alaplus

éloignée de lalentille (c6té image).

construire l'image d'un objet hors de l'axe

L'objet AB ci-dessous ne touche pas I'axe optique : sabase A est déja au-dessus de I'axe. Lalentille est
convergente etl'objetesten 3 f.

A
oF F o 2"
a)
L'objet ne coupe pas I'axe : peut-on encore utiliser les rayons particuliers ? Comment traite-t-on Aet B ?
b)
L'objet étanten 3 f,le grandissement vauty = —%. Ouseforment A’ et B’ (c6té, hauteurs) ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/34
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c)

Compare l'image etl'objet: méme taille ?méme orientationle long de |'axe ?

juste avant, juste aprés le foyer

Un objet réel se trouve tout prés du foyer objet F' d'une lentille convergente.

a)

Onle place jUsSt&at-deld de F (un peuplus loindelalentille) : ol se forme I'image et quelle est sa nature ?
b)

Onle place jiste@ndeca de F' (entre F et O): ol se forme I'image et quelle est sa nature ?

c)

Que se passe-t-ilexactement lorsque I'objet est @A F'?

14 exercices
vrai ou faux sur la nature de l'image

Réponds par Vfail ou faliX et justifie briévement.

a)

Un objet placé entre une lentille convergente et son foyer objet donne une image droite et virtuelle.
b)

Une lentille convergente ne peut jamaisdonner d'image réelle plus grande que |'objet.

c)

Une lentille convergente peut donnerune image ala fois virtuelle et renversée.

d)

Pourune lentille divergente, un objet réel donne toujours une image virtuelle, droite et réduite.

e)

Uneimage réelle peut étre droite.

le rayon issu de la base de l'objet

Labase A del'objet est surl'axe optique ; sonimage A’ (déja construite) est marquée sur la figure. Unrayon
issude A monte vers le bord de la lentille convergente. Quel tracé (1a 4) le représente correctement apres
la lentille, et pourquoi ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/34
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l'objet glisse de 2 F' vers I

On déplace un objet réel du point 2F jusqu'au foyer objet F' d'une lentille convergente. Parmiles
affirmations suivantes, indique celles qui sont correctes.

a)

L'image se déplace de 2F” jusqu'al'infini.
b)

L'imageresteréelle etrenversée.

c)

L'image est de plus en plus petite.

d)

L'image se forme duméme coté de lalentille que I'objet.

trois situations, trois instruments

Une lentille convergente de focale f est utilisée de trois fagons. Pour chaque cas, donne la Rature
compléte de l'image (réelle/virtuelle, sens, taille) et nomme |'instrument correspondant.

a)

objet au-delade 2F' (objet lointain) ;
b)

objetentre F'et2F;

c)

objetentre O et F'.

le rayon quelconque : méthode du plan focal

Onveut tracerI'émergent d'un rayon incident qui ne passe nipar O, nipar F', et quin'est pas paralléle a
I'axe. On s'aide d'unrayon auxiliaire paralléle au rayon incident et passant par O (non dévié).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/34
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plan focal

4

incident

auxiliaire // par O

a)

Rappelle pourquoi deux rayons incidents paralléles entre eux émergent en se coupant dans le plan focal
image.

b)
Décris la construction : réle du rayon auxiliaire par O et du point ®’.
c)

Par quels deux points le rayon émergent cherché (en bleu) passe-t-il ?

l'image d'un point de l'axe

Un point objet P est situé surl'axe optique,a O P = 3 f d'une lentille convergente. On cherche sonimage
P

a)

Pourquoiles trois rayons particuliers habituels ne suffisent-ils pas pour un point situé surl'axe ?
b)

Décris la construction d'unrayon quelconque PI al'aide du plan focalimage.

c)

Ousetrouve I'image P’ (également surl'axe) ?

systéme de deux lentilles convergentes

Deux lentilles convergentes Lj et La sont alignées surle méme axe. L'objet AB est placé devant L; en 3 f1
.L'image intermédiaire A; B; donnée par L; est déjatracée: elle tombe exactement en 2F, (le double de
lafocale, coté objet, de Ly).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.15/34



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — constructionimages

A
 — .
A

Fy Y Biky F}

a)

Vérifie la nature de l'image intermédiaire A, By (réelle/virtuelle, sens, taille) : quel est le grandissement 7y,
de L1 ?

b)

A1 Bj sertd'objetréel pour Lo, placé en 2F5. Ou se forme I'image finale A'B' et quel est le grandissement
Y2 de L2 ?

c)

Donne lanature de l'image finale parrapport al'objet de départ (sens, taille, réelle/virtuelle).

retrouver la lentille

Onne connait que I'objet AB etsonimage A’ B’ (réelle, renversée), tracés ci-dessous. On veut
reconstruire lalentille : son centre O et ses foyers.

TTthe--ll__ droite BB
BT -~"‘—~___~ A/

A T YB
a)
Comment la droite BB’ permet-elle de placer le centre optique O ?
b)
Une fois O connu, comment le rayonissu de B paralléle a I'axe permet-il de placer le foyerimage F' ?
c)

Lesmesuresdonnent OA = 3fetOA’ = 1,5f.Place F, F',2F, 2F' etindique lavaleur de f enunités de
la figure.

objet virtuel sur une convergente

Un faisceau convergent se dirige vers un point B situé derriere une lentille convergente, a 3 unités du
centre (objet virtuel). La lentille (focale f = 2 unités) le fait converger plus tét.

AB (virtuel)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/34
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a)

Qu'appelle-t-on un objet Virtuel ?
b)

Les deuxrayons tracés (I'unvisant B en passant par O, I'autre paralléle a I'axe et visant B) donnent l'image
en B'. Aquelle distance du centre l'image se forme-t-elle ?

c)

Quelle est lanature de l'image (réelle/virtuelle, sens, taille) ?

quand une divergente donne une image réelle

Une lentille divergente de distance focale | f| = 3 cmregoit un faisceau convergent visant un point B situé
derriére elle, a 2 cm du centre (objet virtuel, plus prés que | f|).

a)

Pour un objet F&&1, quelle est toujours la nature de I'image donnée par une divergente ?

b)

Ici (objet virtuela2 cm < | f), la construction donne I'image a 6 cm derriére lalentille. Cette image est-elle
réelle ouvirtuelle ? Calcule le grandissement v = —% (avecu = —2,v = +6).

c)

Explique PRYSIgUuement pourquoi une divergente peut, dans ce cas, donner une image réelle.

la lentille @ moitié masquée

On forme l'image réelle d'un objet avec une lentille convergente, puis on masque avec un carton [a moitie

inférieure de lalentille.

a)

La position et lataille de I'image changent-elles ? Justifie avec les rayons.
b)

Qu'advient-il de |a TUMINGSItE de I''mage ?

c)

Voit-on encore I'image ERtiere, ou seulement la moitié de |'objet ?

distance minimale objet-écran

Une lentille convergente de focale f forme surun écranl'image réelle d'un objet. On note u la distance

objet-lentille et v la distance lentille-écran, avec % + % =1

f
a)

Ecris la distance objet-écran D = u + v. Rappelle la condition sur u pour que I'image soit réelle.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/34
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b)

En utilisant la symétrie objet<+image (réversibilité de la lumiére), montre que D est minimale lorsque u = v,
c'est-a-direu = v = 2f.

c)

Que valent alors Dy, et le grandissement y ?

la source dans le plan focal objet
Une source ponctuelle S est placée dans le plfan focal objet d'une lentille convergente, horsde I'axe.

plan focal objet

a)

Trace deuxrayonsissusde S : celuipar O et celui paralléle al'axe. Que constate-t-on pourleurs émergents
?

b)
Ouseformelimagede S?
c)

Quel dispositif exploite cette propriété, et quelle est |'orientation du faisceau paralléle obtenu ?

un grandissement imposé sur un écran

Onveut projeter surun écranl'image réelle et renversée d'un objet, avec un grandissementy = —2.
L'objet etl'écran sontdistants de D = 45 cm.

a)

Traduisy = —2enunerelationentre v etu.

b)

Alaidede D = u + v = 45 cm, calcule u et v.

c)

Déduis la distance focalef(via% + % = %)etvériﬁe que l'objet est bienentre F et 2F.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.18/34



DEUXIEME PARTIE

® | <

Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer
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Les corrigés

15 exercices

a chaque rayon sa régle

a)

il ressort Sans etre devie (le rayon par O garde sa direction).
b)

ilressort en passant par le foyerimage F.

c)

il ressort paraliele al'axe optique.

quel rayon émergent est correct ?

Unrayon paralléle al'axe émerge en passant par le foyerimage F”. Le seul tracé qui passe par F” est le

rayon 2. (1=nondévié : faux; 3 et 4 ne passent pas par F".)

compléter deux tracés

a)

il traverse la lentille SAAS'AEVIGtION et continue en ligne droite.
b)

ilressort paraliele aI'axe optique (propriété du foyer objet F)).

nature d'une image réelle

Objet au-delade 2F': c'estle cas del'appareil photo.

a)

Fé&ellé (les rayons se croisent de I'autre coté, on peut la recueillir surun capteur).
b)

Fenversée (une image réelle I'est toujours).

c)

FEAUITE (plus petite que I'objet).

l'image d'une lentille divergente

Une lentille divergente donne toujours, pour un objet réel, le méme type d'image.

a)

VIFtUENE (les rayons émergents divergent ; seuls leurs prolongements se croisent).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !

p.21/34
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b)
droite (méme sens que I'objet).
c)
pIUspetite que I'objet (réduite).

a chaque rayon sa régle : divergente

a)

il ressort Sans etre devia (le rayon par O garde sa direction, comme pour toute lentille).
b)

il ressort en divergeant, comme s'il provenaitdu foyerimage F' : ¢'est son prolongement(en pointillés) qui
passe par F’, situé du coté objet.

c)
il ressort paraiiele aI'axe optique (le foyer objet F'joue sonrdle méme s'il est virtuel, derriére lalentille).

réelle ou virtuelle, droite ou renversée ?

a)

réele (les rayons émergents se croisent vraiment, on peut la poser surun écran).
b)

Virttene (seuls les prolongements des rayons se croisent).

c)

FERVEFSEE : une image réelle est toujoursrenversée.

d)

droite : une image virtuelle est toujoursdroite.

objet placé au foyer F’
a)

ils ressortent paralléles entre eux (tout rayonissu de F' émerge paralléle al'axe ; le rayon par O leur est

paralléle aussicar B est surle plan focal objet).
b)

comme les rayons émergents ne se croisent plus, I'image se forme al'infini : iln'y a pas d'image a distance
finie.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.22/34
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le rayon qui passe par le centre

Unrayon quipasse parle centre optique O n'est pas dévié : il poursuit en ligne droite, danslaméme
direction. Le seul tracé qui prolonge la droite incidente est le FAYBR 1. (2 = horizontal : faux ; 3remonte ; 4 est
tropincliné.)

un objet trés éloigné

a)

au foyerimage " (les rayons venus de l'infini convergent en F").

b)

Fé&elle (on peut larecueillir sur un capteur).

c)

sur la Pellictle (ou le €aPtEUT) de I'appareil, placé dans le plan focal image.

l'objet tout prés : la loupe

a)

Virtael€ (objet entre O et F': les rayons émergents divergent).
b)

draite (méme sens que l'objet).

c)

pltis'grande : c'est le principe de laf6Upe (image agrandie).

pourquoi deux rayons suffisent

a)

ils passent t6US parle meme point, l'image B’ du sommet B.
b)

d@etX rayons : leurintersection suffit & fixer B,

c)

de vérification : le troisiéme rayon doit passer parle méme point B’ ; sinon, c'est qu'ily a une erreur de
tracé.

lire une image déja construite

L'objet estentre 2F et F', I'image se forme au-delad de 2F".
a)

FE&IE (clle se forme de l'autre cHté de lalentille, ol les rayons se croisent).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.23/34
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b)

FENVersee (la pointe B’ est sous|'axe).
c)

agrandi€ (elle est plus haute que I'objet).

remonter le rayon

a)

l'incident passait par le foyerobjet F (unrayon par F'ressort paralléle al'axe).
b)

l'incident était paranele a1'axe optique (un tel rayon émerge par F").

divergente : quel rayon émergent ?

Surune divergente, unrayonincident paralléle a I'axe émerge en s'écartant de I'axe, comme s'il provenait
dufoyerimage F’ (coté objet) : son prolongement passe par F”. Le seul tracé dont le prolongement
repasse par I estlerayon 2. (1=nondévié : faux ; 3 se rapproche de l'axe : faux ; 4 est trop redressé.)

15 exercices

objet placé en 2 F’
a)

Lerayon par O et lerayon paralléle (qui passe par F’) se croisenten 2F’, de I'autre c6té delalentille :
l'image se forme en 2F".

b)
Image FEEIE, FEnVersée et de Méme taille que l'objet (y = —1). C'estle cas symétrique 2F <+ 2F".

quel rayon émergent est correct ?

Unrayon quipasse par le foyer objet F'ressort paralléle al'axe. Le seul tracé paralléle al'axe est lerayon 1.
(2 correspond alaregle durayon parallele incident ; 3=non dévié ; 4 est quelconque.)

compléter le tableau des natures

Toutes cesimages (sauf le dernier cas) sont Féelles et Fenversées ; seule la taille change.
a)

image F&IE, ponctuelle, aufoyer F’ (v = f).

b)

image réelle, renversee, réduite (entre F' et 2F").

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.24/34
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c)

image &8, Fenversee, agrandie (au-dela de 2F”) — le projecteur.

d)

image Virtuelle, droite, agrandie, du méme coté que I'objet — laloupe.

construction avec une divergente
a)

Lesrayons émergents divergent; seuls leurs prolongements se croisent du méme coté que I'objet, entre
I'objet et lalentille. L'image s'y forme.

b)

Image virtuelle, droite et réduite : c'est le comportement systématique d'une divergente pourun objet
réel.

l'objet s'approche de la lentille
a)

L'image resteréelle etrenversée. Elle part de F' (objet & 'infini), s'éloigne vers 2F” puis file vers I'infini
quand|'objet atteint F'. Sa taille croit continment (réduite, puis méme taille en 2F', puis agrandie).

b)

L'image «bascule » : elle devient virtuelle, droite et agrandie, du méme cété que |'objet (régime loupe).
L'objet et l'image se déplacent alors dans le méme sens.

le grandissement lu sur la construction
a)

Lerayonpar O n'est pas dévié : les triangles rectangles OAB et O A’ B’ ontle méme angle au sommet O,

_ , A'B  OA v
doncils sont semblables. Le rapport des hauteurs égale lerapport des bases : |y| = 1B = ﬁ = —.
U

b)
_L5f
c)

Image réelle (de I'autre c6té), renversée et réduite de moitié (|y| = 0,5): c'estle régime de I'appareil

photo.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.25/34
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de l'image a l'objet

a)
v 3f
== 15 2,
b)
! !
AB = AB = 2t =1.2cm.
7] 2
c)

NBR : image est renversée (y < 0), donc de sens opposé al'objet.

le troisiéme rayon vérifie
a)

le rayon passant par le centre optique O (non dévié) et le rayon paralléle al'axe (qui émerge par le foyer
image F").

b)
avantlalentille, il va de B en passant parle foyer objet F' ; aprés lalentille, il émerge parallele a I'axe

optique.
c)

il doit passer par B’. Comme les trois rayons se coupent au méme point, la construction est correcte (le
troisieme rayon sert de contrdle).

divergente : construire et estimer
a)

du méme c6té quel'objet (devant lalentille) : image virtuelle et droite, comme toujours pourune
divergente et un objetréel.

b)
| |_M_M_l
T )
c)

hauteur = |y| x 1.5 cm = 0.5 cm (réduite).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.26/34
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un objet lointain hors de l'axe
a)

Le rayon qui passe par O garde sa direction et fixe celle de tout le faisceau émergent. Comme les rayons

incidents sont paralléles entre eux, leurs émergents se coupent tous au Point @ ou ce rayon non devie
Yencontre I plan focal image.

b)
au PrARTOCANTMAGE : le plan vertical passant par F', perpendiculaire & I'axe.
c)

ailleurs qu'en I : dans le plan focalimage mais horsde I'axe, au point @' (un foyer secondaire image). Seul

un astre surl'axe donnerait sonimage exactementen F”.

la taille sur l'écran d'un projecteur

a)

_v_3f _
S T
b)

taille = |y| x 3cm = 6 cm.
c)

I'image étant renversée, on place la diapositive al'envers (téte en bas) pour qu'elle apparaisse droite sur
I'écran.

ou placer l'objet pour doubler ?

a)

Entre " et2F . c'est la seule région donnant une image réelle agrandie (régime projecteur).
b)

l'image est PIUSTSIN de la lentille que 'objet, carv = 2u > w.

c)

1,5f est compris entre f (positionde F')et 2 f (positionde 2F) :I'objet est bienentre F' et 2F,

comparer deux positions d'objet
a)
Les deux objets sont au-dela de F': leursimages sont toutes deux Féellés et renversees.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.27/34
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b)

L'objeten1,2f (entre F et 2F) donne I'image la plus grande : |y2| = % = 5, contre |y1| = %@ = :1,—)

pourl'objetend4f.
c)

la plus proche est I'image de I'objeten4 f (enwv; = %f ~ 1,33 f);laplus éloignée est celle de I'objet en
1,2f (envy = 6).

construire l'image d'un objet hors de l'axe
a)

Oui: chaque point de I'objet a sa propre image. On construit séparément A’ (avec deuxrayonsissus de A)
et B’ (avec deuxrayonsissus de B) ; I'image estle segment A’ B’.

b)

Avecy = —%, l'image se forme de |'autre c6té, env = 1,5 f. Les hauteurs sont multipliées par—% A’
—0.3et B'a—0.75 (unités de lafigure), donc sous I'axe.

c)

L'image est deux fois plus petite et renversée : le long de |'axe, I'ordre des points estinversé (A se
retrouve plus haut que B’) etI'objet a basculé de 'autre cété de l'axe.

juste avant, juste aprés le foyer
a)

image réelle, renversée et trés agrandie, rejetée trésloin (vers I'infini) de I'autre c6té delalentille : les
rayons émergents sont presque paralleles.

b)

image virtuelle, droite et trés agrandie, du méme coté que I'objet, rejetée tres loin (régime loupe poussé a
I'extréme).

c)

en F', lesrayons émergents sont exactement paralléles : I'image est al'infini. C'est le basculement entre
l'image réelle (tres loin) et I'image virtuelle (tres loin).

DIFFICILE 14 exercices

vrai ou faux sur la nature de l'image

a)

VFai: c'estlerégimeloupe (0 < u < f)—image virtuelle, droite, agrandie.
b)

FauxX : pour f < u < 2f,l'image réelle est agrandie (principe du projecteur).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.28/34
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c)

FalX : uneimage virtuelle est toujours droite ; «virtuelle et renversée » estimpossible.

d)

Vfal : une divergente donne toujours, pour un objet réel, une image virtuelle, droite, réduite.
e)

FalX : une image réelle est toujours renversée.

Affirmations correctes : 8) et @Y.

le rayon issu de la base de l'objet

Tous les rayonsissus d'un méme point objet convergent vers sonimage. La base A étant surl'axe, son
image A’ estaussisurl'axe : le rayon émergent doit donc passer par A’. Le seul tracé quipasse par A’ estle
rayon 2.

(1=nondévié: faux; 3 s'éloigne del'axe ; 4 recroise I'axe trop tét, avant A'.)

l'objet glisse de 2F' vers F'

Enquittant 2F vers F', I'objet reste au-dela du foyer : I'image est réelle et grandit.
a)

a) correcte : I'image partde 2F’ et file vers I'infini.

b)

b) Correcte : elle reste réelle et renversée.

c)

c)fausse: I'image grandit(de laméme taille en 2F’ jusqu'a trés agrandie).

d)

d)fausse:l'imageréelle se forme de |'autre coté de lalentille.

Affirmations correctes : 3) et B).

trois situations, trois instruments

a)

image &ellE, Tenversee, reduite — appareil photo (capteur).
b)

image Féelle, Fenversée, agrandie = projecteur (¢cran).

c)

image ViFtUelle, droite, agrandie — foUpe (ce il).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.29/34
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le rayon quelconque : méthode du plan focal
a)

Desrayonsincidents paralléles entre eux se comportent comme s'ils venaient d'un méme point objet a

l'infini; leurs émergents convergent donc en un URIqUe point du plan focal image (un foyer secondaire

image).
b)

Ontrace, par O, lerayon paralléle au rayonincident : il n'est pas dévié et coupe le plan focalimage en ®’.
Tous les rayons paralléles a I'incident — y compris 'incident lui-méme — émergent en passant par ®’.

c)
parle point I ol le rayon incident FéRcontre Ia Ientillé, et par &'

l'image d'un point de l'axe
a)

Pour un point surl'axe, les trois rayons particuliers se confondent avec I'axe (le rayon par O, le rayon par F’

etlerayon parallele al'axe sont tous portés parl'axe) :ils ne fournissent aucune intersection.
b)

Ontrace unrayon gquelconque PI (I surlalentille). Le rayon auxiliaire par O paralléle a P1I coupe le plan

focalimageen @’ ;I'émergent de PI passe par @’ etrecoupe l'axe en P’

c)

P'estsurl'axe,aOP' = 1,5f (avec OP = 3f):c'estle point marqué surla figure.

systéme de deux lentilles convergentes
a)

Objeten 3 fi = imageintermédiaireen 1,5 f1 :y1 = — % = —1:’,)"}{1 = —0,5. A, B est Féelle, renversée,
réduite de moitié.

b)

Ay By esten2F, : parlasymétrie 2F; <+ 2F, Iimage finale se forme en 2F; (de I'autre c6té de L), avec
Y2 = —-1.

c)

Grandissement totaly = 12 = (—0,5)(—1) = +0,5. L'image finale estréelle, droite par rapport a
I'objet de départ (deux renversements successifs) et deux fois plus petite.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.30/34
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retrouver la lentille
a)

Le rayon BB’ traverse la lentille sans déviation : c'est le rayon qui passe par le centre optique. Donc O est
l'intersection de la droite BB’ avecI'axe (icienz = 0).

b)

Lerayonissu de B paralléle al'axe atteint la lentille (verticale passant par O) ala hauteur de B, puis se dirige

vers B'.llcoupel'axe en F”, e foyerimage.

c)

f=OF . AvecOA = 3fetOA = 6unités,ona f = 2unités: F' en+2, Fen—2,2F en+4,2F en —4
(etOA' =1,5f = 3, cohérent).

objet virtuel sur une convergente
a)

C'estle point vers lequel converge un faisceau incident, situé derrierelalentille : lalumiere n'y parvient
jamais carlalentille agit avant.

b)

Avecu:—3(objetvirtue|)etf:2:%: —%— +%:

[=2] [}

,soitv = 1,2 unité derriére lalentille.

D=

1 =
f
L'image se forme avantle point B.

c)
T=—-t= —% = +0,4:image réefle (v > 0), droite (y > 0) et FédUite.

quand une divergente donne une image réelle

a)

toujoursm.

b)

réeffe (v = +6cm > 0).y = —% = —_% = +3:image droite et agrandie€ trois fois.
c)

Le faisceauincident converge déja. La divergente ne fait que réduire cette convergence (elle |'étale un
peu). Comme |'objet virtuel est plus proche que |f| le faisceau reste convergent apres lalentille et se

rassemble enun pointréel : la lentille retarde la convergence sans I'empécher.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.31/34
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la lentille @ moitié masquée
a)

Non, rien ne change : chaque pointimage est le point ou convergent tousles rayons issus du point objet.
Les rayons qui passent encore (moitié haute) convergent au méme endroit = méme position, méme taille.

b)
Elle est d8UXfo1s moindre : on ne collecte plus que la moitié de lalumiére, I'image est plus sombre.
c)

Onvoit encore |'image entiére : chaque point de |'objet envoie toujours des rayons parla moitié non
masqueée. (Idée fausse fréquente : « on perd la moitié de I'objet » — c'est faux, on perd de la luminosité, pas
une moitié d'image.)

distance minimale objet-écran

a)

D = u + v;l'image estréelle sil'objet est au-dela du foyer, soitu > f.
b)

Par réversibilité de lalumiére, si (u, v) convient, alors (v, u) convient aussiet donnele méme D = u + v
les solutions vont par paires symétriques autourde u = v. L'extrémum (le D minimal) est le point auto-

symétrique u = v. Enreportant dans % +i=1. % =1 gouu=v= 2f.

v f f’
c)
Dy = u+v =4f ety = —2 = —1(image de méme taille, renversée : objet etimage sonten 2 F' et
2F").
la source dans le plan focal objet
a)

Le rayon par O (non dévié) et le rayon paralléle & I'axe (émergeant par F”) ressortent paralléles entre eux :
tout le faisceau émergent est paralléle.

b)
I'image de S est rejetée TIAfINI (dans la direction du faisceau paralléle).
c)

le collimateur : il transforme une source ponctuelle en faisceau parallele. La direction de ce faisceau est
celle durayon SO (iciincliné vers le bas de I'axe).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.32/34
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un grandissement imposé sur un écran

a)

v = —2signifieimage renversée avec |y| = 2 = 2,soit.

b)

D=u+v=u+2u=3u=45cm,doncu = 15cmetv = 30 cm.

c)

% = % + 11—) = % 3—10 = ;’—0 = %,soitf = 10cm.Alors Flestal0cmet2F a20cm:u = 15 cmest
bienentre F' et 2F (régime projecteur).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.33/34
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