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Objectifs pedagogiques du chapitre 7

A l'issue de ce chapitre, I'étudiant devra étre capable :

De caractériser une lentille mince par ses parametres essentiels
(nature, foyers, distance focale ou vergence)

De tracer le cheminement des rayons lumineux pour un objet donné
et une lentille mince donnée

D'utiliser la relation de conjugaison pour calculer la position de I'image
d'un objet donné a travers une lentille mince donnée

De caractériser la nature d'un objet (reel ou virtuel),
d'une image (réelle ou virtuelle, droite ou renversee, agrandie ou réetrecie)
et de calculer le grandissement associé



Plan du chapitre 7

_es lentilles minces convergentes et divergentes
orésentation et caractéristiques

_a formation de I'image d’'un objet réel a travers une lentille
mince par le trace de 2 rayons en utilisant les foyers

Calcul de la position et |la nature de I'image avec la relation
de conjugaison

Le grandissement transversal pour la nature et |a taille de
I'image




Chap. 7 Qu’est-ce qu’'une lentille

* Lentille = combinaison de 2 dioptres dont un au moins et sphérique
Les 2 dioptres séparent un milieu (homogeéne et transparent) et de l'air

Exemple de lentille : dioptre 1 dioptre 2

Epaisseure >0

Dioptre 1 rayon de s cle Axe optique
courbure R,
Dioptre 2 rayon de
courbure R,

lumiéere = >

_ . sens de I’axe
air (n=1) n alr Optique >



Chap. 7 Qu’est-ce qu’'une lentille

* Lentille = combinaison de 2 dioptres dont un au moins et sphérique
Les 2 dioptres séparent un milieu (homogeéne et transparent) et de l'air

Exemple de lentille :

Epaisseure >0
Dioptre 1 rayon de
courbure R;>0
Dioptre 2 rayon de
courbureR, >0

§5 =e>0
SC,=R>00u <0
SC,=R >00u <0

dioptre 1 dioptre 2
sens de la Axe optique
lumiére > S @ @ o—©O >
! S, C, C;
air N alr

Une lentille a une vergence ® >0 ou ® <0
Son unité est la dioptrie ou m

F=(n- 1)(;1- é}




Chap. 7 La lentille mince

* Lentille = combinaison de 2 dioptres dont un au moins et sphérique
Les 2 dioptres séparent un milieu (homogeéne et transparent) et de l'air

Exemple de lentille : dioptre 1 dioptre 2

Epaisseure >0

~

Dioptre 1 rayon de s cle Axe optique
courbure Rl>0 lumiére > @ ® .—. >
Dioptre 2 rayon de 1 C C

courbure R, >0 S; - 2

air n air

Si ‘ RZ - Rl‘ >> @ alors la lentille est mince

—._
v



Chap. 7 La lentille mince est convergente ou divergente

Toutes les combinaisons de dioptres = 2 familles de lentilles minces

> Lentilles convergentes CV/

N
> > > —

S

\ 4

biconvexe plan-convexe menisque convergent
> Lentilles divergentes [D\/

> > > —&—

S

A

biconcave plan-concave ménisque divergent



Chap. 7 Trace de rayons a partir de I'objet reel

Soit un rayon de lumiére issu du point B d’'un objet AB
Tous les rayons incidents proviennent de I'objet reel

. objet réel B N L’axe optique est un axe orienté dans

S i F le sens de la lumiére

sens de la NS T ® .

lumiére > -

A - \ | S axe optique
g J\_ J
Y Y
Espace objet réeel Espace image réelle

Espace image virtuelle

Tracé de rayons issus du point B dans 'approximation de Gauss

Les rayons incidents sont toujours proches de I'axe optique (rayons parraxiaux)
Une image unique A’'B’ correspond a un objet AB. Elle est nette en A’
L’image A’B’ est conjuguée de I'objet AB. A et A’ sont conjugués, B et B’ aussi




Chap. 7 L'image a partir du tracé de rayons

* Soit un rayon de lumiere issu du point B d’'un objet AB
« Tous les rayons incidents proviennent de I'objet reel

objet réel B ./I‘-
T 7 . observateur
sens de la | X o A
lumiére > S - .
A | TN axe optique
I B’
S J\_ J
Y Y
Espace objet reel Espace image réelle

Espace image virtuelle

 L’image A’ B’ de AB est réelle si tous les rayons issus de B se croisent en B’.
L’'image réelle peut étre visualisée sur un écran. Elle est nette en A’

« Sile prolongement d’au moins un rayon issu de I'objet B se croise en B, alors
A’B’ est une image virtuelle qui ne peut pas étre visualisée sur un écran



Chap. 7 Traceé de 2 rayons pour construire I'image

* Soit un rayon de lumiere issu du point B d’'un objet AB
« Tous les rayons incidents proviennent de I'objet reel

objet réel B \
sens de la | .
lumiére > -
A 7S | axe optique
G J\ J
Y Y
Espace objet reel Espace image réelle

Espace image virtuelle

» Pour construire I'image de AB a travers la lentille,

choisir au moins 2 rayons particuliers issus de I'objet B :
* Le rayon qui se propage depuis B en passant par S, il n’est pas dévie.
* Le rayon qui se propage depuis B en restant parallele a 'axe optique



Chap. 7 Les foyers et focales des lentilles minces

* Une lentille mince a 2 points fixes : le foyer objet F et le foyer image F’
» Points focaux F et F’ symeétrigues par rapport au sommet S de la lentille
 La position de F et F’ est définie par rapport au sens de la lumiere

Foyer objet A Foyer image Foyer image v Foyer objet
F F F’ F
*— SL *— > e Sa ® >
sens de la f f f' f  axe optique
lumiere - v a
CV DV

F avant la lentille
F’ aprés la lentille

F=fet F'=f
f est la distance focale objet
f' est la distance focale image

f <Qetf>0etf =

F’ avant la lentille
F apres la lentille

SF=fet F'=f
f est la distance focale objet

f est la distance focale image
f>0etf<Qetf=-1



Chap. 7 Traceé de rayons et les foyers

Tracé de rayons paralléles a I’axe optique en utilisant les 2 foyers F et F’

Le rayon qui se propage selon I'axe optique passe par S, il n’est pas dévié
Le rayon qui se propage en restant parallele a I'axe optique,
passe directement par F’ apres la lentille, ou son prolongement passe par F’

CV DV
|
F F o F
—s s S s —>
T S

Lentille convergente : les rayons sortants se rapprochent de I'axe optique
Lentille divergente : les rayons sortants s’écartent de I'axe optique



Chap. 7 Tracé de rayons et les plans focaux

« Tracé de rayons paralleles a un axe incliné en utilisant les 2 plans focaux

« Le rayon qui se propage parallele a 'axe incliné et passe par S, il n’est pas dévié.
« Le rayon qui se propage en restant parallele a I'axe incliné, passe directement par
F’ apres la lentille, ou bien son prolongement passe par F’

v

Plan focak image Plan focal objet

Plan focal ijet Plan focal image

- Lentille convergente : les rayons sortants se rapprochent de I'axe incliné
- Lentille divergente : les rayons sortants s’écartent de I'axe incliné



Chap. 7 Formation d’'images a travers une lentille CV

« Le TRACE pour trouver la position de I'image A'B’ de I'objet réel AB
« 2 rayons issus du point objet B sont suffisants : B” puis A’, soit A'B’

« Le rayon de B et qui se propage en passant par S, n’est pas dévie.
« Le rayon qui se propage en restant parallele a 'axe optique avant la lentille,
passe directement par F’ apres la lentille

Objet réel

> B’
Image réelle




Chap. 7 Formation d’'images a travers une lentille CV

 Le TRACE permet de determiner la taille et le sens de I'image A'B’
par rapport a la taille et le sens de I'objet réel AB

1 BI
« On utilise le grandissement transversal g=———
AB
B
Objet réel A
>
A
> B

Image réeelle

¥ = (image droite) ¥ < (image renversee)

|:;|.«'| =1 (image agrandie) Droite et agrandie Fenversée et agrandie

|?»| <1 (image réduite) Drote et réduite Renversée et réduite




Chap. 7 Formation d’'images a travers une lentille CV

« Le CALCUL pour trouver la position de I'image A’B’ de I'objet reel AB

sur I'axe optique

* p estla position de A (de I'objet) par rapport au sommetS :p <0

« p’ estla position de du point conjugué A’ (de I'image) par rapporta S :
p’ > 0 si I'image est réelle sinon p’ <0

B o
f=5F"
Objet réel F ¢ :§ FI " )
A |< S |
<€ =
— p'=SA ,
Image reelle
* petp’ sontreliés par 1 1 1
la relation de conjugaison : — - —=F =—



Chap. 7 Formation d'images a travers une lentille CV

« Le CALCUL permet de determiner la taille et le sens de I'image A'B’
par rapport a la taille et le sens de I'objet réel AB

« On utilise le grandissement transversal

g="
p

B o !
f=5F"
Ob_]et I"ée| FI f — § F.;' A’
A < | ”
<€ I COALl
p=SA = > B

Image réelle

¥ = (image droite)

¥ < (image renversee)

¥ =1 (image agrandie)

|| < (image réduite)

Droite et agrandie

Diroite et reduite

Fenversée et agrandie

Eenversée et raduite




Chap. 7 Formation d’'images a travers une lentille DV

« Le TRACE pour trouver la position de I'image A'B’ de I'objet réel AB
« 2 rayons issus du point objet B sont suffisants : B” puis A’, soit A'B’

« Le rayon de B et qui se propage en passant par S, n’est pas dévie.
« Le rayon qui se propage en restant parallele a I'axe optique, son
prolongement passe par F’ apres la lentille

Objet réel

Image virtuelle



Chap. 7 Formation d’'images a travers une lentille DV

 Le TRACE permet de determiner la taille et le sens de I'image A'B’
par rapport a la taille et le sens de I'objet réel AB

B

« On utilise le grandissement transversal g=—

AB

Objet réel

Image virtuelle

¥ = (image droite) ¥ < (image renversee)

|:;|.«'| =1 (image agrandie) Droite et agrandie Fenversée et agrandie

|?»| <1 (image réduite) Drote et réduite Renversée et réduite




Chap. 7 Formation d'images a travers une lentille DV

« Le CALCUL pour trouver la position de I'image A’B’ de I'objet reel AB

sur I'axe optique

* p estla position de A (de I'objet) par rapport au sommetS :p <0

« p’ estla position de du point conjugué A’ (de I'image) par rapporta S :
p’ > 0 si I'image est réelle sinon p’ <0

B
B — —>
Objet réel Fre_ f= f=F F'; X
A LA S '
( —
P=3A —
p=HA
* petp’ sontreliés par 1 1 1
la relation de conjugaison : — - —=F =—



Chap. 7 Formation d'images a travers une lentille DV

« Le CALCUL permet de determiner la taille et le sens de I'image A'B’
par rapport a la taille et le sens de I'objet réel AB

P

* On utilise le grandissement transversal g=—
B
B’ E—
Objet réel , =<' f=F F
F:|<_ | >
I , !
A A S
( —
= A <
pI —_ %l
¥ = (image droite) ¥ < (image renversee)
|:;|.«'| =1 (image agrandie) Droite et agrandie Fenversée et agrandie

|?»| <1 (image réduite) Droite et réduite Rermrersée et réduite




Messages essentiels du chapitre 7

Les lentilles minces sont convergentes ou divergentes,
elles ont les foyers pour points fixes

On cherche la position, taille et sens de I'image d’'un objet
reel a travers les lentilles convergentes et divergentes

Méthode du tracé de 2 rayons en utilisant les foyers

Methode de calcul avec la relation de conjugaison et le
grandissement transversal y
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