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Mode d’emploi

 Votre ouvrage Prépabac

[image: Figure] Conforme au programme de Première S entré en vigueur à la rentrée 2011, ce « Prépabac » vous propose un outil de travail complet et efficace.

[image: Figure] Sur chaque thème du programme, vous trouverez : un cours structuré, des fiches de méthode, des exercices progressifs et leurs corrigés détaillés.

[image: Figure] Assorties de nombreux commentaires et conseils des auteurs, toutes ces ressources vous permettent d’aborder en confiance vos contrôles durant l’année et de vous préparer à l’épreuve du bac.
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 Sur le site www.annabac.com

[image: Figure] L’achat de ce Prépabac vous permet de bénéficier, pendant un an, d’un ACCÈS GRATUlT à toutes les ressources d’annabac.com en physique-chimie 1re S : exercices corrigés, quiz audio, quiz interactifs...

[image: Figure] Pour profiter de cette offre, rendez-vous sur www.annabac.com, dans la rubrique « Vous avec acheté un ouvrage Hatier ? »*

[image: Figure]

____________

* La saisie d’un mot clé du livre (lors de votre première visite) vous permettra de créer un compte personnel et d’utiliser librement le site pendant un an.
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Observer

Couleurs et images



La perception de l’Univers qui nous entoure nous est fournie par l’étude des phénomènes lumineux observables. Les scientifiques se sont très tôt intéressés à la lumière, sa composition et son interaction avec la matière.

Couleur, vision et image

Étudier la formation des images ainsi que la couleur des objets a permis bon nombre d’avancées, telles que la compréhension du fonctionnement de notre œil, ou encore la mise au point de dispositifs afin d’observer des objets très éloignés ou très petits.

[image: Figure] Chapitres 1 et 2.

[image: Figure]

Sources de lumière colorées

La nature exacte de la lumière nous a été révélée par l’étude de ses sources : le spectre de la lumière émise nous indique ainsi sa composition, sa couleur nous renseigne quant à elle sur sa température. Grâce à des modèles théoriques élaborés à partir du XXe siècle, il est également possible d’étudier le processus d’émission de la lumière à l’échelle atomique.

[image: Figure] Chapitres 3 et 4.

[image: Figure]

Matières colorées

La couleur, omniprésente dans notre quotidien occupe une place prépondérante en chimie : extraction et synthèse d’espèces chimiques colorées, méthodes d’analyse colorimétriques, etc.

[image: Figure] Chapitres 5 à 8.

[image: Figure]


www.annabac.com [image: Figure]CHAPITRE  1 
Formation d’une image par une lentille




L ’observation du monde qui nous entoure commence par la collecte et l’analyse des images qu’il nous renvoie. Notre œil constitue le premier et le plus naturel des collecteurs d’images. L’homme a mis au point, en fonction de ses besoins, des instruments d’optique tels que le microscope pour observer l’infiniment petit ou la lunette astronomique pour observer les astres lointains. Leur point commun ? Posséder une ou plusieurs lentilles convergentes dont le rôle est de former l’image de l’objet observé.



 1  Présentation des lentilles minces convergentes

[image: Figure] Une lentille mince convergente est constituée d’un milieu transparent (tel que le verre ou une matière plastique), en forme de disque renflé en son centre : un bord mince avec un centre épais. Lors de la traversée de la lentille, les rayons lumineux passent d’un milieu à un autre et sont ainsi déviés : c’est le phénomène de réfraction.

[image: Figure] On appelle rayon incident tout rayon arrivant sur la lentille, et rayon émergent tout rayon sortant de la lentille.

[image: Figure] Une lentille possède un axe de symétrie appelé axe optique, ainsi qu’un centre optique O correspondant au centre géométrique. On représente ces lentilles par un schéma normalisé.

[image: Figure]

FIGURE 1 Représentation d’une lentille mince convergente et schéma normalisé

 2  Caractéristiques des lentilles minces convergentes

[image: Figure] Un faisceau de rayons parallèles à l’axe optique traversant une lentille mince convergente est transformé en un faisceau de rayons convergents en un point de l’axe optique appelé foyer image, noté F′.

[image: Figure] Le point symétrique du foyer image par rapport au centre optique O est appelé foyer objet, noté F.

[image: Figure] La distance entre le centre optique O et le foyer image F′ est appelée distance focale f de la lentille.

[image: Figure]

FIGURE 2 Caractéristiques d’une lentille mince convergente

[image: Figure] La vergence C, exprimée en dioptries (δ), est une indication fournie par les fabricants. Elle est égale à l’inverse de la distance focale exprimée en mètres.

[image: Figure]

 

 


Ne pas oublier de convertir les unités en mètres avant d’appliquer la formule.



 3  Tracer des rayons particuliers traversant une lentille mince convergente

Tout rayon incident parallèle à l’axe optique sort de la lentille en passant par le foyer image F′.

[image: Figure]

Tout rayon incident passant par le foyer objet F sort de la lentille parallèle à l’axe optique.

[image: Figure]

Tout rayon incident passant par le centre optique O n’est pas dévié.

[image: Figure]

 4  Construire l’image d’un objet par une lentille mince convergente

A Les étapes de la construction

On considère un objet AB plan et perpendiculaire à l’axe optique, dont le point A se trouve sur l’axe optique, en avant du foyer objet F.

On note A′B′ l’image donnée par la lentille convergente de l’objet AB.

[image: Figure] Les trois rayons particuliers vus précédemment, issus du point objet B, permettent de tracer le point B′, image du point B. En effet, les trois rayons émergents se coupent en un même point : il s’agit de B′.

[image: Figure] Une fois B′ trouvé, le point A′, image de A par la lentille, se trouve sur l’axe optique, à la verticale de B′.

[image: Figure]

FIGURE 3 Construction de I’image A′ B′ de I’objet AB

 


ASTUCE DE CONSTRUCTION 

Deux rayons particuliers issus du point objet B suffisent pour tracer le point image B′.



B Repérage d’un point sur le schéma

[image: Figure] On définit sur le schéma un repère (O ;[image: Figure],[image: Figure]) associé à un système d’axes perpendiculaires :

• O est le centre optique de la lentille ;

• [image: Figure] est le vecteur unitaire de l’axe optique, orienté dans le sens de propagation de la lumière ;

• [image: Figure] est le vecteur unitaire de l’axe perpendiculaire à l’axe optique, orienté vers le haut.

[image: Figure]

FIGURE 4 Définition du repère [image: Figure]

[image: Figure] On peut ainsi définir les positions algébriques des différents points sur l’axe optique : [image: Figure].

[image: Figure] On définit aussi les hauteurs algébriques des objets et des images : [image: Figure] et [image: Figure]


CONNAÎTRE LES GRANDEURS ALGÉBRIQUES 

Les positions algébriques et les hauteurs algébriques peuvent être positives ou négatives, cela dépend des positions relatives des points par rapport au centre optique O.

Tous les points de l’axe optique en avant de O ont des positions négatives. Les autres ont des positions positives.

Compte tenu de la figure 4, on obtient : [image: Figure] Tous les points au-dessus de l’axe optique correspondent à des hauteurs positives, tandis que les autres ont des hauteurs négatives.

Compte tenu de la figure 4, on obtient : [image: Figure]



 5  Image réelle, image virtuelle

[image: Figure] Une image est réelle si elle peut être matérialisée sur un écran. Dans le cas contraire, on parlera d’image virtuelle.

[image: Figure] En fonction de la position relative de l’objet par rapport à la lentille, on peut obtenir soit une image réelle, soit virtuelle.

• Si [image: Figure] alors l’image se forme derrière la lentille et peut être matérialisée sur un écran : l’image est réelle.

• Si [image: Figure] alors l’image se forme en avant de la lentille et ne peut être matérialisée sur un écran : l’image est virtuelle.

[image: Figure] Les constructions graphiques nous permettent d’étudier les différents cas.

• Cas n° 1 : l’objet se situe en avant du foyer objet

 La construction graphique correspond aux figures 3 ou 4. Dans ce cas, l’image est réelle et inversée.

• Cas n° 2 : l’objet se situe entre le foyer objet et la lentille

                      Dans ce cas, l’image est virtuelle et droite.

[image: Figure]

• Cas n° 3 : l’objet se situe dans le plan focal objet de la lentille

Dans ce cas, l’image est réjetée à l’infini, virtuelle et droite.

Il existe aussi une image réelle et inversée rejetée à l’infini.

[image: Figure]

• Cas n° 4 : l’objet se situe à l’infini

Dans ce cas, l’image est réelle, inversée et se trouve dans le plan focal image de la lentille.

[image: Figure]

 6  La formule de conjugaison des lentilles minces convergentes

[image: Figure] Les positions de l’image et de l’objet sont reliées par la relation de conjugaison :

[image: Figure]

[image: Figure] Cette formule permet de trouver la position [image: Figure] d’une image à partir de la connaissance de la position [image: Figure] de l’objet et de la distance focale de la lentille [image: Figure]


Ne pas oublier de mettre toutes les valeurs dans la même unité de longueur avant de commencer un calcul.



 7  Le grandissement

[image: Figure] Le grandissement noté γ est égal au rapport de la hauteur algébrique [image: Figure] de l’image sur celle [image: Figure] de l’objet. C’est une grandeur sans unité.

[image: Figure]

[image: Figure] Le signe du grandissement nous renseigne sur le sens de l’image par rapport à l’objet :

• si γ est positif, l’image est droite (même sens que l’objet) ;

• si γ est négatif, l’image est inversée (sens opposé à l’objet).

[image: Figure] La valeur absolue du grandissement nous renseigne sur la taille de l’image par rapport à celle de l’objet :

• si |γ| > 1, l’image est plus grande que l’objet ;

• si |γ| < 1, l’image est plus petite que l’objet ;

• si |γ| = 1, l’image a la même taille que l’objet.

[image: Figure] On peut trouver une autre expression du grandissement faisant intervenir cette fois les positions algébriques de l’objet et de l’image :

[image: Figure]



 

 

MÉTHODE

Réaliser et exploiter un schéma à l’échelle demandée

ÉNONCÉ

Une lentille mince et convergente de distance focale égale à 10,0 cm donne d’un objet de hauteur égale à 2,0 cm et placé à 15,0 cm de celle-ci, une image réelle et inversée.

1 Faire un schéma de la situation à l’échelle [image: Figure] sur l’axe horizontal et [image: Figure] sur l’axe vertical.

2 Déterminer graphiquement la position algébrique réelle de l’image.

3 Déterminer graphiquement la hauteur algébrique réelle de l’image.

MÉTHODE


1 [image: Figure] Tracer l’axe optique de la lentille horizontalement et placer la lentille au milieu de celui-ci, perpendiculairement.

Placer le centre optique O de la lentille.

Calculer les positions algébriques des points sur l’axe optique, en tenant compte de l’échelle.

Pour cela, on réalise un tableau de proportionnalité.

L’échelle [image: Figure] nous permet de trouver le coefficient de proportionnalité :

[image: Figure]

[image: Figure] Tracer les trois rayons particuliers issus de B :

• le rayon incident parallèle à l’axe (rayon rouge) ;

• le rayon incident passant par le foyer objet F (rayon vert) ;

• le rayon incident passant par le centre optique O (rayon bleu).

Le point d’intersection des trois rayons émergents est B′, l’image de B.

L’image A′de A se trouve sur l’axe optique à la verticale de B′.

2 et 3 [image: Figure] Les longueurs mesurées sur le graphique ne sont pas à la taille réelle, il faut utiliser de nouveau le tableau de proportionnalité.

[image: Figure]

CORRIGÉ



1 Schéma de la situation :

[image: Figure]

2 On mesure sur le graphique [image: Figure] = 6,0 cm ; donc d’après le tableau de proportionnalité, la position algébrique réelle de l’image est [image: Figure] = 30,0 cm.

3 On mesure sur le graphique [image: Figure] = − 4,0 cm. Compte tenu de l’échelle [image: Figure] de l’axe vertical, la hauteur algébrique réelle de l’image est égale à celle mesurée sur le schéma : [image: Figure] = − 4,0 cm.



EXERCICES

SE TESTERQUIZ

1 Dans le questionnaire à choix multiple (QCM) suivant, indiquer, pour chaque proposition, la (ou les) réponse(s) exacte(s).

1. Un rayon incident parallèle à l’axe optique traversant une lentille convergente :

[image: Figure] a. ressortira parallèle à l’axe optique

[image: Figure] b. passera par le centre optique

[image: Figure] c. passera par le foyer image

2. L’image d’un objet placé entre le foyer objet et le centre optique d’une lentille convergente est réelle :

[image: Figure] a. vrai

[image: Figure] b. faux

3. La relation de conjugaison est la suivante :

[image: Figure] a. [image: Figure]

[image: Figure] b. [image: Figure]

[image: Figure] c. [image: Figure]

4. La formule du grandissement est la suivante :

[image: Figure] a. [image: Figure]

[image: Figure] b. [image: Figure]

[image: Figure] c. [image: Figure]

[image: Figure] d. [image: Figure]

 

S’ENTRAÎNER

2 Signe du grandissement

Quel est le signe du grandissement pour :

1. une image droite ?

2. une image inversée ?

3 Vergence d’une lentille

On dispose d’une lentille de distance focale f égale à 20,0 cm. Déterminer la vergence C de cette lentille.


Il faut toujours convertir les longueurs en mètres.



4 Construction graphique et vérification par le calcul

On place un objet AB plan et perpendiculaire à l’axe optique, à 12,0 cm d’une lentille mince convergente de distance focale égale à 3,0 cm. La hauteur de l’objet est de 4,0 cm. Cette lentille donne de l’objet une image A′B′.

1. Réaliser le schéma de la situation en représentant la lentille, le centre optique, les foyers objet et image, ainsi que l’objet AB.

Le schéma a pour échelles [image: Figure] à l’horizontale et [image: Figure] à la verticale.

2. Déterminer graphiquement la position algébrique de l’image.

3. Déterminer par un calcul la position algébrique de l’image.

4. Comparer les résultats obtenus par chaque méthode.

5. Indiquer si l’image est réelle ou virtuelle.


Tenir compte de l’échelle pour déterminer la position algébrique réelle de l’image.




Penser à utiliser la relation de conjugaison.



5 Grandissement

Une lentille a un grandissement égal à + 4,0. On observe à l’aide de cette lentille un objet de hauteur 1,5 cm, placé à 1,0 cm de celle-ci.

1. Déterminer la hauteur algébrique de l’image obtenue.

2. Déterminer la position algébrique de l’image.

3. L’image obtenue est-elle réelle ou virtuelle ?



	OBJECTIF

	BAC 



6 Principe d’une loupe

Une loupe est un système optique, constitué d’une lentille, souvent utilisé pour l’observation de petits objets ou la lecture de petits caractères. Elle a pour particularité de donner une image agrandie des objets observés.

[image: Figure]

[image: Figure] La lentille de la loupe

Des rayons parallèles traversant une lentille, convergent en un point comme le montre le schéma ci-dessous (échelle [image: Figure]) :

[image: Figure]

1. Déterminer la distance focale de cette lentille à partir du schéma.

2. En déduire sa vergence.

[image: Figure] Utilisation de la loupe

On observe un texte à travers la loupe. La position algébrique [image: Figure] de l’image est égale à − 15,0 cm.

3. L’image obtenue est-elle réelle ou virtuelle ?

4. Par un calcul, déterminer la position algébrique du texte.

5. Calculer le grandissement de cette loupe.

6. Sachant que les lettres du texte ont une hauteur égale à 3,5 mm, trouver la hauteur algébrique de l’image d’une lettre.




CORRIGÉS

1 Quiz

1. Réponse c. Un rayon incident parallèle à l’axe optique traversant une lentille convergente passera par le foyer image.

2. Réponse b. Faux : l’image d’un objet placé entre le foyer objet et le centre optique d’une lentille convergente est virtuelle.

3. Réponse c. La relation de conjugaison est [image: Figure]

4. Réponses b. et d. Les deux formules du grandissement sont [image: Figure]

2 Signe du grandissement

1. Pour une image droite, le grandissement est positif.

2. Pour une image inversée, le grandissement est négatif.

3 Vergence d’une lentille

La vergence a pour formule [image: Figure]

Il faut exprimer les longueurs en mètres : f = 20,0 cm = 20,0 × 10 −2 m.

Application numérique : [image: Figure]

La lentille a une vergence de 5,0 δ.

4 Construction graphique et vérification par le calcul

1. Il faut commencer par calculer les différentes longueurs algébriques compte tenu des échelles données dans l’énoncé.

Horizontalement :

[image: Figure]

Verticalement :

[image: Figure]

Une fois ces calculs effectués, on réalise le schéma demandé :

[image: Figure]

2. Il faut procéder en plusieurs étapes :

• étape 1 : construire graphiquement l’image sur le schéma, en respectant les échelles verticale et horizontale ;

• étape 2 : mesurer la position algébrique [image: Figure] sur le schéma ;

• étape 3 : calculer la position algébrique réelle en tenant compte de l’échelle horizontale.

[image: Figure]

On mesure sur le graphique [image: Figure] = 1,4 cm. En utilisant le tableau de proportionnalité suivant, on détermine la position algébrique réelle de l’image.

[image: Figure]

La position algébrique réelle est [image: Figure] = 4,2 cm.

3. D’après la relation de conjugaison [image: Figure], on obtient [image: Figure]

Les valeurs numériques de [image: Figure] sont

[image: Figure] = − 12,0 cm = − 12,0 × 10−2 m et [image: Figure] = 3,0 cm = 3,0 × 10−2 m.

Application numérique : [image: Figure]

4. Les résultats obtenus sont :

• [image: Figure] = 4,2 cm par la méthode graphique ;

• [image: Figure] = 4,0 × 10−2 m = 4,0 cm par le calcul.

Les résultats sont relativement proches. La différence s’explique par les incertitudes sur la mesure et les arrondis réalisés lors des calculs.

5. La position algébrique de l’image est positive, on en déduit que l’image est placée derrière la lentille : l’image est donc réelle.

5 Grandissement

1. La formule du grandissement est [image: Figure]

On obtien [image: Figure]

Les valeurs numériques de γ et [image: Figure] sont = + 4,0 et [image: Figure] = 1,5 cm.

Application numérique : [image: Figure] = 4,0 × 1,5 = 6,0 cm.

2. La formule du grandissement est [image: Figure]

On obtient [image: Figure]

Les valeurs numériques de et OA sont [image: Figure]

Application numérique : [image: Figure]

3. La position algébrique de l’image est négative, on en déduit que l’image est placée devant la lentille : l’image est donc virtuelle.

6 Principe d’une loupe

1. Les rayons incidents parallèles à l’axe optique convergent après la lentille vers le foyer image F′. On mesure sur le graphique [image: Figure] = 4,0 cm.

L’échelle valant [image: Figure], nous pouvons en déduire que la distance focale réelle est égale

[image: Figure]

2. Nous savons que [image: Figure].

On convertit la distance focale en mètres : f = 4,0 cm = 4,0 × 10−2 m.

Application numérique : [image: Figure]

La lentille a une vergence de 25 δ.

3. La position algébrique de l’image est négative, on en déduit que l’image est placée devant la lentille : l’image est donc virtuelle.

4. D’après la relation de conjugaison, on obtient [image: Figure]

[image: Figure]

Les valeurs numériques de [image: Figure] et [image: Figure] sont [image: Figure] = − 15,0 cm = − 15,0 × 10−2 m et [image: Figure] = 4,0 cm = 4,0 × 10−2 m.

Application numérique : [image: Figure]

Le texte se trouve à 3,2 cm en avant de la loupe.

5. La formule du grandissement est [image: Figure]

Les valeurs numériques de [image: Figure] et [image: Figure] sont [image: Figure] = − 15,0 cm et [image: Figure] = − 3,2 cm.

Application numérique : [image: Figure]

Cette loupe a un grandissement de 4,7.

6. La formule du grandissement est [image: Figure]

On obtien [image: Figure]

Les valeurs numériques de γ et [image: Figure] sont γ = + 4,7 et [image: Figure] = 3,5 mm.

Application numérique : [image: Figure] = 4,7 × 3,5 = 16 mm = 1,6 cm.

La hauteur algébrique de l’image d’une lettre est égale à 1,6 cm.
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