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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.

Une lentille est un bloc transparent limité par deux faces dont au moins une est courbe. Tout se joue surun
seul critére visuel et une seule formule.

(
£ ARETENIR deux familles, un seul critére : I'épaisseur des bords

* Lentille convergente : bords minces (épaisse au centre). Elle rassembleles rayons.

Distance focale f > 0.Symbole : segment a fleches vers |'extérieur.

* Lentille divergente : bords épais (mince au centre). Elle écarteles rayons. Distance
focale f < 0.Symbole: segment afleches vers|'intérieur.

Le nom(biconvexe, ménisque...) ne suffit pas : seul compte le rapport bord/centre.

bords minces symbole bords épais

. symbole
= convergente = divergente b4

£ ARETENIR Jes éléments d'une lentille mince
* Lecentre optique O : tout rayon quile traverse ressort sans étre dévie.

* Lefoyerimage I : lesrayons arrivant paralléles 4 I'axe convergenten F”.

Le foyer objet F': symétrique de F' parrapporta O.

Ladistancefocale f = OF': F et F' sontaladistance |f|de O.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.2/33
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f=0F

ar O : non dévié

(
£ ARreTeNR vergenceC = % — la formule reine

La vergence mesure la puissance d'une lentille :

1 . C > 0 convergente
C=- f en metres, _
C < 0 divergente

Elle s'exprime en dioptries (§), avec 1§ = 1m~'. Plus |C| est grand, plus la lentille est puissante (petit

| £]).
\

(
£ ARETENIRR Jentilles accolées : les vergences s'ajoutent

Plusieurs lentilles minces accolées (centres confondus) équivalent a une seule lentille de vergence

Céq201+C2+"‘:ZCk (SOiti:Zkﬁ>.
k féq

\

(
[\ PIEGE  trojs erreurs a ne jamais commettre

* Lavergence estI'invVerse de f, passonopposé:C = 1/f,jamaisC = —f.
e f doit étre en métres avant tout calcul. Une lentillede f = 20cmaC = 01—20 =
+59, et surtout pas 2—10.

* Uneloupe est convergente (bords minces, f > 0), jamais divergente.

|IO

EXEMPLE de f aC etretour

Lentille f = +25cm = +0.25m:C = ﬁ = 446 (convergente).

Verre correcteurC' = —26: f = %2 = —0.5m = —50 cm (divergente).

Onaccole cesdeuxlentilles: Céq = +4 — 2 = +20, encore convergente, féq = % = +40.5m.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/33
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Les exercices

FACILE 15 exercices
reconnaitre la famille

Pour chacune des trois lentilles ci-dessous (vue en coupe), dis si elle est convergente ou divergente, en te
fondant uniquement surl'épaisseur de ses bords.

symbole et signe de f

On schématise une lentille par un segment fléché surI'axe optique. Pour chacun des deux symboles, donne
la famille de |a lentille et le signe de sa distance focale f.

(a) (b)

de la distance focale a la vergence

Calcule lavergence C (en dioptries) de chaque lentille convergente. Pense a convertir f en métres.

a)
f=+50cm;
b)
f=+10cm.

de la vergence a la distance focale

Ondonnelavergence ;retrouve la distance focale f (encm) et précise lafamille.

a)
C =+46;
b)
C = —56.

deux lentilles accolées

On accole deux lentilles minces convergentes de vergences C1 = +3d et Cy = +29.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.4/33
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a)
Donne lavergence Cgq du systéme.
b)

Le systeme est-il convergent ou divergent ? Quelle est sa distance focale féq ?

la famille d'aprés le nom

Sans dessin, uniquement d'apres la description de la forme, indique si chaque lentille est convergente ou
divergente. Rappelle-toi: seul compte le rapport bord/centre.

a)

lentille biconvexe(les deux faces bombées vers I'extérieur) ;
b)

lentille biconcave (les deux faces creusées vers l'intérieur) ;
c)

ménisque plus épais au centre que surles bords ;

d)

ménisque plus mince au centre que surles bords.

nommer les éléments

Surle schéma d'une lentille convergente (la lumiére va de gauche a droite), trois points particuliers de I'axe
sontnotés P, Py, P;;unrayon a été tracé enbleu.

P
P1 PS
a)
Nomme les points P;, P, et P3 (centre optique, foyer objet, foyerimage).
b)

Lerayontracé passe par P, : pourquoiressort-il sans étre dévié ?

le rayon paralléle a l'axe
On envoie sur une lentille un rayon parallélé a'axe optique.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.5/33
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parallele a ’axe *

F P
a)
Pour la lentille €GRAVErgente du schéma, par quel point passe le rayon aprés lalentille ?
b)

Pour une lentille divergente, comment ce méme rayon ressort-il ?

vergence d'une divergente

Calculelavergence C (en dioptries) de chaque lentille divergente. Attention au signe et a la conversion en

metres.

a)
f=-20cm;
b)
f=—-40cm.

des vergences puissantes

Retrouve la distance focale f, exprimée Efmillimetres, de chaque lentille convergente.

a)
C = +500;
b)
C = +2009.

quelle loupe est la plus puissante ?

Deux loupes ont pourdistances focales f; = +8 cmet fo = +12 cm.

a)
Calcule lavergence de chacune.
b)

Laquelle est la plus convergente (donc la plus puissante) ?

deux divergentes accolées

On accole deux lentilles divergentes de vergences C; = —3d§ et Cs = —106.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/33
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a)
Donne lavergence équivalente Cq.
b)

Quelle estlanature du systéeme et sa distance focale féq ?

vrai ou faux : les bases

Réponds par Vfal ou faliX et justifie en une ligne.
a)

Une loupe estune lentille convergente.

b)

La dioptrie estI'unité dela distance focale.

c)

Une lentille a bords épais est divergente.

la vergence de l'ceil au repos

Onmodélise I'ceil au repos parune lentille convergente qui forme, surlarétine, I'image d'un objet tres
éloigné. Ladistance entre le centre optique O et larétine vaut 20 mm.

a)
Quelle est ladistance focale f de l'ceil au repos (en métres) ?
b)

En déduire savergence C'.

convergente ou divergente ?

D'apres le seul signe de lavergence, indique la famille de chaque lentille.

a)
C=+36;
b)
C=-05;
c)

C =-126;
d)

C = 40,256.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/33



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — familles elements vergence

15 exercices

vergences et piéges d'unités

Calcule lavergence de chaque lentille. Sois attentif aux unités et aux signes.

a)
lentille convergente f = +5cm;
b)
lentille divergente f = —40cm ;
c)

lentille convergente f = +2 mm.

une convergente et une divergente accolées

On accole une lentille convergente C; = +64 et une lentille divergente Cy = —26.
a)

Calcule lavergence équivalente Cgq.
b)

Le systéeme global est-il convergent ou divergent ? Donne sa distance focale f¢q (encm).

fabriquer un verre neutre (afocal)

Ondispose d'une lentille convergente de vergence C; = +34. Onveut, en lui accolantune seconde
lentille, obtenir un systeme afocal (vergence totale nulle, équivalent a une vitre plane).

a)

Quelle vergence (', doit avoir la seconde lentille ?
b)

Quelle est sa nature et sa distance focale f2 ?

classer par puissance

Quatre lentilles ont pour distances focales::

Li: f=420cm Ls: f=+bcm Lg: f=—-10cm Ls: f=-+1m.

a)
Donnelavergence de chacune.
b)

Classe les lentilles €OnVergentes de la plus puissante & la moins puissante.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/33
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aller-retour f <> C

a)

Une lentille aune vergence C' = —2,54. Quelle est sa distance focale (en cm) et sa famille ?
b)

Un objectif « puissant » aune vergence C' = +204. Exprime sa distance focale en cm puisen mm.

l'ceil qui accommode

Un ceil normal a une distance centre optique O - rétine de 16 mm. Au repos, il voit net un objet a l'infini.
a)

Quelle est savergence aurepos Crepos ?

b)

Pour fixer un objet proche, le cristallinbombe et lavergence passe a C = +654. Quelle est alors la
distance focale del'ceil (enmm) ?

c)

De combien de dioptries |'ceil a-t-il «kaccommodé » ?

corriger un ceil myope

Un ceil myope est trop convergent : au repos sa vergence vaut Cy = +66,56, alors que sarétine (située a
16 mm) exigerait C = +62,50 pour voir net un objet a I'infini. L'image se forme donc @R avant de la rétine.
Onaccole al'ceilunverre correcteur (méme axe optique : les vergences s'ajoutent).

A

O

rétine
age en avan|

v
ceil (cornée + cristallin)

a)

Quelle vergence C), le verre doit-il apporter pour ramener le totala +62,54 ?

b)

Quelle est lanature du verre et sa distance focale f, (encm)?

c)

Cerésultat confirme-t-illaregle «le myope porte des verres divergents » ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/33
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retrouver une lentille inconnue

Onaccole unelentille L; de focale fi = +25 cm etune lentille inconnue L. Le systéme équivaut a une
lentille de focale f¢q = +20 cm.

a)

Calcule lavergence C; de L.

b)

Calcule lavergence équivalente Cgq.
c)

Déduis-enlavergence (s, la nature et la distance focale fa de Lo.

trois lentilles, une conversion

Un opticien accole trois lentilles minces : C; = +84, une lentille Ly de distance focale fy = —10 cm, et
C3 = +0,56.

a)

Convertis fy envergence Cj.

b)

Calcule lavergence équivalente Cg, du systéeme.
c)

Le systeme est-il convergent ou divergent ? Donne féq (encm).

empiler des lentilles identiques

Une lentille convergente aune distance focale f = +40 cm.
a)

Quelle estsavergence C'?

b)

Onaccole deux exemplaires identiques : donne C¢q et f¢q.
c)

Combien de tels exemplaires faut-il accoler pour obtenir une focale équivalente féq =4+10cm?

un afocal a trois lentilles

Onveut construire un systéme afocal (vergence totale nulle) en accolant trois lentilles : C; = +44, une
lentilleinconnue La, et C5 = —14.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/33



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — familles elements vergence

a)

Ecris la condition surla somme des vergences.
b)

Quelle doit étre lavergence Cy de Ly ?

c)

Quelle est sa nature et sa distance focale fy (encm)?

corriger un ceil hypermétrope

Un ceil hypermétrope est trop peuconvergent. Pour voir net un objet a l'infini sur sa rétine (a 16 mm), il
faudrait une vergence C' = +62,54, mais son cristallin au repos ne fournit que Ceii = +600.

a)

Quelle vergence C, un verre correcteur accolé doit-il apporter ?
b)

Quelle est sa nature et sa distance focale f, (encm)?

c)

Enonce laregle correspondante pourI'hypermétrope.

objectif de microscope

Un objectif de microscope se comporte comme une lentille convergente de vergence C' = +2500.
a)

Donne sadistance focale f enmm.

b)

Onluiaccole une bonnette convergente de +509. Calcule Cgq et feq (€n mm).

c)

La bonnette rend-elle le systeme plus ou moins puissant ?

résoudre pour la vergence manquante

Onveut un systéme convergent de vergence C¢, = +5J enaccolant une lentille divergente C; = —3d a

une lentille convergente inconnue Lo.
a)

Quelle doit étre lavergence Co de Ly ?
b)

Donne ladistance focale f5 (encm) et vérifie qu'elle est bien convergente.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-11/33
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c)

Sans la divergente, quelle serait la vergence du systeme ?

classer des systémes optiques réels

On compare quatre systémes : I'eeil au repos (focale 16 mm), une paire de lunettes de lecture (+24), une

loupe (focale +5 cm) et un objectif de microscope (focale +4 mm).
a)

Calcule lavergence de chacun.

b)

Classe-les parvergence croissante.

c)

Lequel estle plus puissant ?

DIFFICILE ) 14 exercices
vrai ou faux : repérer les affirmations correctes

Pour chaque affirmation, réponds par Vrai ou fatX et justifie enuneligne.
a)

Lavergence d'une lentille est 'opposé de sa distance focale.

b)

Une loupe estune lentille divergente.

c)

Une lentille a bords épais a une distance focale négative.

d)

Une lentille de vergence 484 a une distance focale de 8 cm.

e)

Enaccolant deuxlentilles, lavergence du systeme estla somme des vergences.

un jeu de trois lentilles accolées

Un opticien accole trois lentilles minces de vergences
Ci =459, Cy = -89, C; = +156.
a)

Calcule lavergence équivalente Cg, du systeme.

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

p.12/33
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b)
Le systéme est-il convergent ou divergent ? Donne sa distance focale f¢q (encm).
c)

Par quelle uniquelentille pourrait-onremplacerl'ensemble sans rien changer ?

remonter & une lentille inconnue

On accole une lentille convergente L de distance focale fi = +20 cm et une lentille inconnue L2. On
mesure que le systéme équivalent a une vergence Cgq = +20.

a)

Détermine lavergence C1 de L.

b)

Déduis-enlavergence (s, la nature et la distance focale fa de Lo.

c)

Par quelle lentille L, faudrait-il remplacer Ly pour rendre le systeme afocal (Csq = 0)?

qui plie le plus la lumiére ?

Oncompare quatre lentilles :

Li: C=+420 Ly: f=4bcm L3: f=-2bcm Ly: C = —4).

a)
Exprime toutes ces lentilles par leur VEFgence, puis sépare les convergentes des divergentes.
b)

Range les quatre lentilles par pouvoir de déviation décroissant (c'est-a-dire par |C'| décroissant) et

indique laquelle « plie » le plus fortement la lumiere.

l'ceil myope, du diagnostic @ la correction

Larétined'un ceil est a 16 mm du centre optique O. Cet ceil est myope : au repos, il fait convergerun
faisceau paralléle al'axe enun point situé a seulement 15 mm derriere O, donc en avantde larétine.

a)
Quelle estlavergence de l'ceilaurepos Cyy ?
b)

Quelle vergence C; faudrait-il pour que I'i'mage d'un objet a l'infini se forme surlarétine ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/33
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c)
Onaccole unverre correcteur : quelle vergence C, doit-il apporter ?
d)

Donne la nature et la distance focale f, duverre ; est-ce cohérent avec « myope =- verre divergent » ?

amplitude d'accommodation

Un ceilnormal asarétine a 16 mm de O. Aureposil voit net al'infini ; en accommodation maximale, sa
vergence atteint +68,50.

a)

Quelle est savergence aurepos C’repos ?

b)

Quelle estI'amplitude d'accommodation AC' = Cax — Crepos ?
c)

Donne les deux distances focales correspondantes (en mm).

d)

Laquelle de ces deux configurations correspond ala vision de pres?

trois lentilles & vergence réglable

Onaccole trois lentilles minces : C1 = 464, une lentille Ly de vergence réglable x (en §), et C3 = —24.
a)

Exprime lavergence équivalente Céq enfonctionde x.

b)

Pour quelle valeur de x le systeme est-il afocal ?

c)

Pour quelle valeur de x obtient-on f¢, = +50 cm ?

d)

Pour quelles valeurs de x le systeme est-il divergent ?

une pile de lentilles identiques

Ondispose de lentilles convergentes identiques de distance focale fy = +25 cm.
a)

Quelle est lavergence Cy d'une lentille ? Exprime Céq et féq pour k lentilles accolées.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/33
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b)

Combien de lentilles faut-il accoler pour obtenir fsq < +5cm?

c)

Aunempilement de 5 lentilles, on accole en plus une divergente —68. Donne Céq et féq.
d)

Le systeme final reste-t-il convergent ?

deux mesures pour une lentille inconnue

On étudie une lentille inconnue L. Accolée aune lentille A de vergence +34, I'ensemble a une vergence

Ce¢q1 = +16. Onl'accole ensuite a une lentille B de focale fg = +25 cm.
a)

Détermine lavergence Cf, de lalentilleinconnue.

b)

Quelle estlavergence Cpde B?

c)

Quelle estlavergence Céq2 etlafocale dusecondensemble L + B ?

d)

Quelle estlanature de L et sa distance focale fr, ?

le verre du presbyte

Un presbyte aune rétine a 16 mm de O et voit net al'infini au repos. Pour lire, le systéme ceil + verre doit
totaliser +6649, mais son cristallin vieilli n'atteint plus que +638 en accommodation maximale.

a)

Combien de dioptries manque-t-il pourlalecture ?

b)

Quelle est lavergence, lanature etla focale f, duverre de lecture accolé ?
c)

Pourquoile presbyte a-t-ilbesoin d'unverre convergent?

d)

Ce méme ceil a-t-il besoin de ce verre pourla vision de loin ? Justifie.

vrai ou faux : niveau expert

Réponds par Vfai ou faliX et justifie chaque réponse.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.15/33
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a)

Une lentille de tres courte focale a une petite vergence.

b)

Deux lentilles de vergences opposées (+C' et — (') accolées forment un systéme afocal.
c)

L'ceil humain est un systéme optique de faible puissance.

d)

Pourdeslentilles accolées, ce sont les distances focales qui s'additionnent.

e)

Une lentille divergente ne peut jamais faire partie d'un systeme globalement convergent.

un jeu de cing lentilles

Ondispose de cinglentilles:

Li: C=450 Ly: f=+4+10cm L3: f=—-20cm Ly: C=-56 Ls: f=
+50 cm.

a)

Donnelavergence de chacune.

b)

Sépare les convergentes des divergentes.

c)

Par quelle uniquelentille peut-onremplacer|'accolage des deux plus divergentes ?
d)

Peut-onaccolerdeuxlentilles de laliste pour obtenir exactement un systeme afocal ? Si oui, donne toutes
les paires possibles.

concevoir un objectif a la carte

Onveut réaliser un systéme de vergence totale exactement +454 par accolage. On part d'un objectif fixe
de +300 et I'on dispose d'un tiroir de lentilles {+5, +10, +15, 420, —5}4 (chaque lentille utilisable au plus
une fois).

a)

Quelle vergence doit apporter le tiroir ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/33
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b)

Propose une solution avec une seulelentille, puis une solution avec deuxlentilles.
c)

Quelle estlafocale de l'objectif seul (encm) ?

d)

Quelle estlafocale du systeme complet ? Est-il plus ou moins puissant que |'objectif seul ?

les rayons particuliers et les deux familles

La figure montre une lentille convergente de centre O, de foyers F' et F’. Deux rayons incidents arrivent :
R parallele al'axe, et Ry passant parle foyer objet F'.

A
R1
F
0] j o
Ro
\
a)
Par quel pointle rayon R; émerge-t-il de lalentille ?
b)
Comment lerayon R, émerge-t-il ?
c)
Un troisiéme rayon passe par O : que devient-il ?
d)

Onremplace lalentille par une divergente de méme | f|. OU se trouvent alors F et F, et comment unrayon
parallele al'axe enressort-il ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/33



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

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scanne le QR ou tape I'adresse — puis reviens vérifier tes réponses
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Les corrigés

15 exercices

reconnaitre la famille

Critere unique : Bords minces — convergente ; bords épais — divergente.

* (a)biconvexe: plus épaisse au centre, bords minces =- convergente.
* (b)biconcave : plus mince au centre, bords épais = divergente.

* (c)plan-convexe:une face plate, une face bombée, plus épaisse au centre = bords

minces = convergente.

symbole et signe de f

Les fleches du symbole donnent le sens du comportement.

1 Fléches vers |'extérieur: lentille convergente, donc f > 0.
2 Fléchesvers|'intérieur: lentille divergente, donc f < 0.

de la distance focale a la vergence

Onapplique C = %avec f enmetres.

a)
f=+50cm =+4+0.50m:C = ﬁ — 49§
b)

P
f=+10cm = +0.10m:C = 545 = +104.

La seconde est plus convergente(vergence plus grande, focale plus courte).

de la vergence a la distance focale

Oninverse: f = %(résultat enmetres).

a)

f=-L =+025m=+25cm:C > 0 = EOAVETGEnte.
b)

f=-4=-020m=—-20cm:C < 0 = Bivergente.

deux lentilles accolées

Les vergences des lentilles accolées s'ajoutent.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.20/33
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a)

Ciq= C1+Cy— +3+2 — +54.

b)

Csq > 0:le systeme est convergent, de distance focale fzy = 7= = £ = +0.20m = +20 cm.

éq
la famille d'aprés le nom

Le nom ne suffit pas: onregarde silalentille est plus épaisse au centre (bords minces = convergente) ou
plus mince au centre (bords épais = divergente).

a)

biconvexe : plus épaisse au centre, bords minces = convergente.
b)

biconcave : plus mince au centre, bords épais = divergente.

c)

ménisque plus épais au centre : bords minces = €onvergente.

d)

ménisque plus mince au centre : bords épais = divergente.

nommer les éléments
a)

P, (aumilieu) est le centre optique O ; P; (c6té objet, a gauche) est le foyer objet F'; P; (c6téimage, a
droite) estle foyerimage F’. F' et I sont symétriques parrapporta O.

b)
Parce que P, est le centre optique : tout rayon passant par O ressort Sans déviation.

le rayon paralléle a l'axe

C'estl'undes troisrayons particuliers.

a)

Pour une €BAVETgente, un rayon paralléle & I'axe émerge en passant par le foyerimage .
b)

Pourune divergente, il émerge en s'écartantde I'axe, comme s'il provenait du foyerimage F” (qui est
virtuel, situé du coté de I'objet).

vergence d'une divergente

Onapplique C = %avecfm;f <0=C<0.
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a)
f=-020m:C = -5 = —54.
b)

O — 1

des vergences puissantes

Oninverse:f = %(en metres), puis on convertiten mm.

a)

f=2=0.02m = 20mm.

b)

f= ﬁ = 0.005 m = 5 mm (lentille trés puissante, focale minuscule).
quelle loupe est la plus puissante ?

a)

Ci = g5 = +12,56;,C2 = 535 ~ +8,30.

b)

C: > Cy:laloupe f; = +8 cmestlaplus convergente (plus grande vergence, focale plus courte), doncla
plus puissante.

deux divergentes accolées

Lesvergences des lentilles accolées s'ajoutent.

a)

Ceq=C1+Cy=—-3+(—1) = —40.

b)

Ceq < 0:le systéme est BIVEFGERT, de distance focale fsq = - = —0.25m = —25 cm.

vrai ou faux : les bases

a)

Vrai : une loupe est convergente (bords minces, f > 0).

b)

Faux : la dioptrie (§ = 1/m) est'unité de la vergence;la distance focale, elle, se mesure en métres.

c)
Vrai : bords épais = divergente (f < 0).
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la vergence de l'ceil au repos
a)

L'objet est trés éloigné : sonimage se forme au foyerimage F”, qui coincide avec larétine. Donc f =

Orétine = 20mm = 0.020 m.
b)
1

C = % = 0090 — +500 :I'ceil est un systéme trés convergent.

convergente ou divergente ?

Le signe de C donne directement la famille (C' > 0 convergente, C' < 0 divergente).

a)

C = +34 > (:convergente.

b)

C = —0,50 < 0: divergente.

c)

C = —126 < 0: Bivergente.

d)

C = +0,25§ > 0 : CORVErgente.

15 exercices

vergences et piéges d'unités

Toujours f @nmetres avant C = 1/ f ;le signe de C' suit celuide f.

a)
_ o B
f=+40.05m:C = 005 — +209.
b)
f=-040m:C = %740 = —2,54.
c)
f=-+2mm = +0.002m:C = ﬁ = +5009 (lentille trés puissante).
une convergente et une divergente accolées
a)

Céq = C1 + Co = +6 + (—2) = +40.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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b)
Csq > 0:systéeme convergent, fo, = 711 = +0.25m = +25cm.

fabriquer un verre neutre (afocal)

Afocal < C¢q = 0,donc C + Cy = 0.

a)

Cy = —-C1 = —34.

b)

C> < 0:lentille divergente, fo = }3 = —0.33m ~ —33 cm. Les deuxlentilles se « compensent »
exactement.

classer par puissance

a)

Cy = 35 = +50;Cy = gz = +208;C3 = —55 = —106;Cy = § = +14.

b)

Convergentes (C' > 0) classées par vergence décroissante :
Ly (—|—20 5) > Iy (—|—5 5) > Ly (+1 5)

L3 estdivergente (C' < 0). La plus puissante est Ls (plus courte focale).

aller-retour f <> C

f= % en metres, puis conversion.

a)

f= %5 = —0.40m = —40cm: C < 0 = divergente.
b)

f= % = 40.05m = 45 cm = 450 mm : convergente et tres puissante.

l'ceil qui accommode

a)

Aurepos, l'image del'infiniestsurlarétine: f = 16 mm = 0.016 m, donc Clepos = O,Tlm = +62,56.
b)

f= % = (0.01538 m ~ 15.4 mm (le cristallinabombé, lafocale araccourci).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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c)
AC =65 — 62,5 = 42,50 :I'ceilaaccommodé de 2.5 delta.

corriger un ceil myope

Les vergences ceil + verre s'ajoutent ; on veut ramener le total 8 +62,54.

a)

Cy, = 62,5 — 66,5 = —44.

b)

C, < 0:verre divergent, f, = }4 = —0.25m = —25cm.
c)

Oui:le correcteur est divergent = «le myope porte des verres divergents ». Il réduit la vergence totale

pourreculerlimage surlarétine.

retrouver une lentille inconnue

a)
1 1
b)

Cy = Cgq— Cy =5 — 4= +16: L, est CONVErGente, f, — L = +1m = +100 cm.

trois lentilles, une conversion

a)

Cy = =535 = —106.

b)

Csq=C1+Cy+C3=+8—10+0,5 = —1,50,
c)

empiler des lentilles identiques
a)

- 1 _
C = 040 — +2,56.

Céq < 0:systeme BIVEFGERt, foq = —5 ~ —0.667m ~ —66.7 cm.

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

b)

Deux exemplaires: C¢q = 2 X 2,5 = +5J,donc fsq = % = 4+0.20m = +20 cm.
c)

Onveut C¢, = 0%10 = +106. Avec n exemplaires, Cgy = n x 2,5,d'oun = 21—5
un afocal a trois lentilles

a)

Afocal < C¢q = 0,s0it C; + Cy + C5 = 0.

b)

Co=—(C1+Cs5)=—-(4—-1) =-34.

c)

. —_— 1 ~ ~~
C2 < 0: Ly estdivergente, f» = = ~ —0.33m ~ —33cm.

corriger un ceil hypermétrope

a)

C, = 62,5 — 60 = +2,56 (il faut gjouterde lavergence).

b)

C, > 0:verre convergent, f, = % = 4+0.40m = +40 cm.
c)

«L'hypermétrope porte des verres convergents » : le verre augmente la vergence globale pour ramener

l'image surlarétine.

objectif de microscope

a)

f=55=0004m =4mm

b)

Csq = 250 + 50 = +3008, donc f¢q = 0= ~ 3.33 mm.
c)

Plus PUiSSant : la vergence a augmenté et la focale a diminué.

résoudre pour la vergence manquante
a)
02 == Céq - Cl =5— (—3) — +85

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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fo=%=+0.125m = +12.5cm: C> > 0 = bien ESAVErgente.

Sans la divergente, il ne reste que Ly : lavergence serait +84. La divergente affaiblitle systéeme (de +8 &
+59).

classer des systémes optiques réels
a)
CEil:
b)

= 462,50 ; lunettes: 424 ; loupe: L = +209 ; microscope:

55 = +2500.

0,016 016 0,004 004

Parvergence croissante :

lunettes (+2) < loupe (+20) < ceil (+62,5) < microscope (+250).

c)
Le MTETESEAPE est le plus puissant (plus grande vergence, plus courte focale).

14 exercices

vrai ou faux : repérer les affirmations correctes
a)

Falx : lavergence estl'inversede f (C = 1/ f), pas son opposé.
b)

F&atX : une loupe est convergente (bords minces, f > 0).
c)

Vrai: bords épais = divergente = f < 0.

d)

FEO%: f = £ = 0.125m = 12.5cm, pas8 cm.

e)

Vrai: pour deslentilles accolées, Csq = Zk Ch.

Bilan: les affirmations correctes sont €y et &).

un jeu de trois lentilles accolées
a)
Ceq=C1+Cr+C3=45—-8+1=-26.
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b)
Ciq < 0:systéme EIVEFgENE, foq = = = —0.5m = —50cm,
c)

Par une uniquelentille divergente de vergence —24 (focale —50 cm) : elle est optiquement équivalente au
jeudes trois.

remonter a une lentille inconnue

a)

Ci =+ = g5 = +50.

b)

Cy = Cgq — C1 = +2 — 5 = —36: Ly est divergente, f, = }3 ~ —0.33m = —33 cm.
c)

Afocal:C1 + C) = 0 = C} = —Cy = —54, soit une divergente de focale —20 cm (elle annule
exactement Ly).

qui plie le plus la lumiére ?

a)

Ly :+26:Ly: g5z = 4200 L3 : 5z = —40; Ly : —40.
Convergentes: L, Ly (C > 0). Divergentes: Lg, Ly (C < 0).
b)

Par |C| décroissant :
L, (20) > Ls (4) = Ly (4) > 14 (2)

Ls «plie » le plus fortement lalumiére (plus grande vergence en valeur absolue, focale la plus courte). L3 et
L, dévient autant I'une que I'autre, mais en écartantles rayons (divergentes).

l'ceil myope, du diagnostic a la correction

a)

Le faisceau paralléle converge au foyerimage, a 15 mm: f; = 0.015m, donc Cyy = 0’0% ~ 466,76.
b)

Pouruneimage surlarétine (a 16 mm): Crg = m = 462,56.

c)

Vergences accolées additives: C, = Cygt — Ceit = 62,5 — 66,7 = —4,20.
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d)

C, < 0:verredivergent, f, = % ~ —0.24m = —24 cm. C'est bien cohérent : /'ceil trop convergent

(myope) se corrige par une divergente.

amplitude d'accommodation

a)

Crepos = 915 = 162,50

b)

AC = 68,5 — 62,5 = +64.

c)

Repos: f = 16 mm. Accommodation maximale: f = —- ~ 14.6 mm.

68,5
d)

Lavergence maximale (+68,54, focale la plus courte &~ 14.6 mm) correspond a la vision de prés (cristallin
bombé).

trois lentilles & vergence réglable

a)

Ceq=C1+z+C3=6+2—2=x+4(end)

b)

Afocal.x +4=0=z = —44.

c)

feq = +50cm = Cyy = TEO = +2d,doncx+4=2=x = —26.
d)

Divergent Ceq <02 +4 <0z < —49.

une pile de lentilles identiques

a)

Co = ﬁ = +46. Pourklentilles : Ceq = 4ké et fog = zzm = Zcm.
b)

foiq < 5em < 2 <5 k> 5:ilfautBlentilles.

c)

Cinglentilles: C' = 5 x 4 = +204 ; avecladivergente: Csq = 20 — 6 = +144, fsq = ﬁ ~ 7.1cm.
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d)
Csq = +146 > 0:le systéme reste convergent.

deux mesures pour une lentille inconnue

a)

Cr=0C¢qn —Cyp=1-3=-24.

b)

Cp = 555 = +40.

c)

Csqz = Cr + Cp = =2+ 4 = +2§, s0it faiz = 3 = +0.50m = +50 cm.
d)

Cr < 0: Lest 8iVergents, f, = - = —0.50m = —50 cm.

le verre du presbyte

a)

llmanque 66 — 63 = 34.

b)

Verre C, = +34, convergent, f, = % ~ +0.33m = +33 cm.
c)

Parce que lavergence disponible est insuffisante : un verre convergent, accolé, ajoute savergence acelle
de |'ceil (vergences additives) et rétablit le total nécessaire.

d)

Non: aurepos I'ceil voit déja net al'infini (62,54 suffisent). Le verre n'est utile que pourlalecture — d'oules
verres « progressifs », convergents seulement dans la partie basse.

vrai ou faux : niveau expert

a)

Fatx: C' = 1/f,une courte focale donne une grandevergence.
b)

vrEi: Cey = (+C) + (—C) = 0, systéme afocal.

c)

Fatx : |'ceil vaut = 4600, c'est un systeme tréspuissant.
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d)

FauX : ce sontles vergences quis'additionnent, pasles focales.
e)

FauX : ex. +60 et —20 accolées donnent +46 (convergent).

un jeu de cinq lentilles

a)

Li:+58;Ls: o%o = +106; Ly : ﬁ = —58;L,;:—55;Ls : rlm = +26.
b)

Convergentes: L1, L2, L5 (C' > 0). Divergentes: L3, Ly (C < 0).

c)

Les deux plus divergentes sont Lz et L, (—5d chacune) : leur accolage vaut —10d, remplagable par une
unique divergente de vergence —106 (f = —10 cm).

d)

Afocal < sommenulle :il faut +5 avec —5. Paires possibles: (L1, L3) et (L1, L4). Aucune autre (il nexiste
pasde —10 nide —296).

concevoir un objectif & la carte

a)

Le tiroir doit apporter Ciipoir = 45 — 30 = +154.

b)

Unelentille: +1548. Deux lentilles : +20 et —5 (somme +15), oubien +10 et +5.
c)

Objectifseul: f = s = 3.33 cm.

d)

Systéme complet: f = L ~ 2.22 cm ; focale plus courte = systéme que I'objectif seul.
y = y J

les rayons particuliers et les deux familles

a)

R; (paralléle al'axe) émerge en passant par le foyerimage ..
b)

R, (passant par le foyer objet F') émerge parallélémentalaxe.
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c)
Le rayon passant par O (centre optique) n'est pas devie.
d)

Pourune divergente de méme | f|, les foyers « changent de c6té » : le foyerimage F” devient virtuel, du

coté del'objet (agauche), et F' passe du cotéimage. Unrayon paralléle al'axe ressort alors en s'écartant
del'axe, comme s'il provenait de F”.
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