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Travaux Dirigés d'Optique Géométrique
Filiere SMPC - Semestre 2
Série n° 3
Exercice 1 : Lentilles minces
Soit une lentille de distance focale f’=+3 cm.
1) On considere un objet perpendiculaire a ’axe optique de taille 2 cm respectivement a 4 cm
et 2 cm en avant du centre optique.
a. Déterminer graphiquement I’image de I’objet dans chaque cas (échelle 1/1).
b. Retrouver les résultats précédents par le calcul algébrique.
2) Mémes questions avec un objet virtuel situé a 10 cm du centre optique.
3) Soit une lentille de distance focale f ’= -3 cm.
a. Trouver I’image d’un objet réel de taille 2 cm situ¢ a 5 cm du centre optique..
b.Méme question avec un objet virtuel situé a 1,5 cm puis 5 cm du centre optique.
Exercice 2 : Lentille divergente
Un objet virtuel de taille 1 cm est placé a 5 cm du centre optique d’une lentille divergente de 10 cm
de distance focale.
1) Déterminer la position et la taille de I’image. Faire une construction géométrique.
2) Meéme question pour un objet virtuel situé a 20 cm.
Exercice 3 : Association de deux lentilles convergentes
Soit un systeme optique constitu¢ de 1’association de deux lentilles convergentes identiques de
distance focale égale a 40 cm. Le centre optique Oy de la premiére lentille L est distant de 40 cm
du centre optique O, de la deuxiéme lentille L.
Soit un objet AB de 1 cm de taille situé a 30 cm derriére la premiére lentille sur 1’axe optique.
1) Quelles sont la position et la taille de I’image intermédiaire A;B; de I’objet AB par rapport a
la premiere lentille.
2) Déterminer la position et la taille de I’image finale A;B;.
3) Faire une construction géométrique.

Exercice 4: Foyers d’un doublé de lentilles convergente et divergente

On considére un ensemble de deux lentilles, I’'une convergente et 1’autre divergente, de distance
focales respectives f, et f,. La distance entres les centres optiques de ces lentilles est d telle que

d > f,;+ f,. Déterminer les foyers objet et image de cet ensemble.

Exercice 5: Foyers d’un doublé de lentilles
Un doublet est formé de deux lentilles convergentes de distance focales respectives f; =15 cm et
f,= 10 cm, les centres optiques des deux lentilles étant distants de 5 cm. Déterminer la position
foyers image et objet.
Exercice 6: Lunette de Galilée
La lunette de Galilée est formée d’une lentille objectif ((L1) : Oy, f1 = 20 cm) et d’une lentille
oculaire divergente ((L) : O, f'<0). Le foyer objet F de (L) coincide avec le foyer image F; de (L,).
La longueur | = 0,0 vaut 15 cm.
1) On pointe un objet AB de 2 cm a 30 cm devant I’objectif (utilisation en viseur).
a. Construite I’image A'B’' de AB. Est-elle réelle ou virtuelle ?
b. Calculer la position OA’ et la taille A'B’ de I’image
c. Le grandissement de 1’ensemble dépend-il de la position de AB ? On tracera un rayon
issu de B et arrivant sur le systéme parallélement a 1’axe optique.
2) Cet appareil est destiné a voir des objets éloignés. Soit a le diamétre angulaire apparent d’un
objet a I’infini et o’ celui de son image, calculer le grossissement G de cette lunette.

11



Université Moulay Ismail Y N

Faculté des sciences de Meknes Jusboul gpaiasls | 0
Département de PHYSIQUE UNIVERSTE MOURY ISMAL | ficust s scincs
Pr. Abdelhai RAHMANI Année universitaire 2019/2020

Travaux Dirigés d'Optique Géométrique
Filiere SMPC - Semestre 2
Corrigé de la série n° 3

Exercice 1 : Lentilles minces

1) a. construction graphique de I’image.

L’objet AB a 4 cm en avant du centre optique

1 cm
—

L’objet AB a 2 cm en avant du centre optique

B'lf'_.___
) e lcm
Al F A \g.\ >
b. Objet réel a 4 cm.
1. 12 + L 1 oom +12
—_— == = T == = = cm
oA’ 04 f' -4 04 3
(Image réelle).
A'B" 04" 12
y==—====—,=-3

AB 0A —4
L’image est 3 fois plus grande que 1’objet (A’B’= 3x2 = 6 cm) et renversée.
Objet réel a 2 cm.

1 1 1 1 1 1
- =>-——+=—==3=>04'1=-6cm

04', 04, f' 04, 3
(Image virtuelle)

Grandissement : y = +3
L’image est 3 fois plus grande que 1’objet (6 cm) et de méme sens (image droite).
2) objet virtuel situé a 10 cm

B,
_—‘ -
S A+
E 0 A,g A, g
1 1 1 1 1 1 .
——==—==>—-——+4+==-=> 04", = +2.3 cm (Image réelle)
0Ar, O0A, f 10 O0Ar, 3

Grandissement : y ~ +0,23
L’image est droite et a une taille d’environ 0,46 cm.
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3) Distance focale f’=-3 cm<0 : lentille divergente.
a. objet réel de taille 2 cm situé a 5 cm du centre optique..

X B
iy &
i F +
A F A O] "
1.2 1+1 ! > 0A' 1,875 cm (i irtuelle)
_ === — == = —1, CIm (1Image virtuellie
04’ 0A f' -5 04 -3 &
A'B" 04
= ==+ 0,375
AB 0OA

L’image est plus grande que I’objet (A’B’= 0.75 cm) et droite.

b. Objet virtuel situe a 1,5 cm du centre optique.

B
}i11|1 Ll
:F -L7
F A A "
L ! ! > ! + L ! > 0A'; = +3
== 5=-" "7 _ == 1= cm
04, 04, f 15 o4, -3

(Image réelle)
Grandissement : y =+ 2
L’image est 2 fois plus grande que I’objet (4 cm) et de méme sens (image droite).
Objet virtuel situé a 5 cm du centre optique.

Bl
Aly . F T
F'_—0 A -
B,
1 1 1 1 1 1 eTE .
——===>—-4+=—=—=> 04", = —=7.5 cm (Image virtuelle)
0Ar, 0A, f 5 o4’, -3

Grandissement : y = -1,5 : L’image est inversée et a une taille de 3 cm.
Exercice 2 : Lentille divergente

1) objet virtuel de taille 1 cm placé a 5 cm du centre optique d’une lentille divergente de 10
cm de distance focale.
! + ! ! > ! + ! > 0A 10
=== = o T === = cm
04 04, [, 5 04, -—10 !
(Image réelle)
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Taille de I’'image A;1B;

AB; 04; 10 —

_:::—:2:>A1B1:2CTH
AB  0A 5
L’image est 2 fois plus grande que 1’objet (2 cm) et de méme sens (image droite).
Construction géométrique : image réelle

v} B%

-
-
-
-
-
-
-
-

2) . Objet virtuel a 20 cm
1 1 1 1 1
——t == 7 = fr—
0A 04, f';
Taille de I’'image A,B;
L s s N Y vy
A A
Construction géométrique : image virtuelle

1 S
—— =——=> 04, =-20
20-{_0,42 —-10 z cam

A

Exercice 3 : Association de deux lentilles convergentes

1) Position de I’image A;1B;

! ! ! > ! + ! ! > 04,4 17,14
—_— — [ [ p—_ = , cm
0,A 0.4, f'; 30 0,4, 40 i

Taille de I’'image A;1B;

AB; 044, 17,14 S
y=— === =057 =>A,B; =057 cm

AB 0,4 30

2) Position de I’image finale A;B;
02141 = 0201 + 01A1 = —40 + 17,14‘ = —22,68cm

_1 +_1 ! > ! +_1 ! > 0,A 53,35
_ —_— =S = —= = —J), cm
0,4, 0,4, f', —22,86 0,4, 40 =

Taille de ’'image A2B,

A2B2 _ 02A2 _ _53,35

=22 = 2,33 => 4,B, = 1,33 cm
AB, 0,A;, —2286 22

')/:
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3) Construction géométrique
A A
__________ ~ ;.’lz______ [ e __B___
i B_ [
0,=F’;
/ Ol:FZ Al A
v v

Exercice 4: Fovers d’un doublé de lentilles convergente et divergente
Foyer objet F du doublet

' A
: Fl) F’ ~\\\~§ -
b T — O2 ooy >
| 0, \‘\\ F2’ IR
F Fy e F2
' v
L1
F, est ’image de F par rapport a L; L,
11 ,
——=—awec OF,=00,+0,F, =d+f,=d—f",
olFZ 1F 1
ponc —+ -~ -+ L __1 1

Foyer image F’ du doublet 4

\ 4

v

Ly

F’ est I'image de F’; par rapport a L,.
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1 1 1
- =— awc O,F,=0,0,+0OF,=—d+f'
OZF. O F.l flz 20 1 2¥1 1" 1 1
1 1 1 1 1 1
Donc - = = = +—
O,F -d+f, f, OF -d+f, f,

Exercice 5: Foyers d’un doublé de lentilles

@,
\.F~ - e '\ __________ F,l:FZ
Fi PN N Eoe— [0, T
N

La construction géométrique du chemin des rayons a travers le doublet montre que :
F’ est I’'image de F’; a travers la lentille L,
D’aprées la relation de Newton on peut écrire :

T 'Rl 12

onaF,F' =F,0,+ 0,0, + O;F' = +15—-5+4+10 = +20cmet f, = +10cm

Donc F,F' = —5cm
Le foyer image du doublet est donc situ¢ a 5 cm en arriere de L.
F, est ’image de F a travers la lentille L;
D’aprées la relation de Newton on peut écrire :

ﬁ-ﬁ: - 1’2

onaFiF, =F 0, + 0,0, + 0,F, = =154+ 5—-10 = —20cmet f{ = +15cm

Donc F;F = 11.25cm
Le foyer objet du doublet est donc situ¢ a 3.75 cm en avant de L;.

Exercice 6: Lunette astronomigque

1) a. En utilisant la notion d’image intermédiaire, on trace A;1B; telle que :
AB—(L;)—A;1B;1—(L2) — A'B’' I’image finale A'B’.

Pour que F soit confondu avec F';, il faut que
OF = —OF = —00, — 0,F = 15— 20 = —5cm
On remarque que I’mage est virtuelle.
b. Position de I'image A'B’
AB—(L;)—A;B,—(L2) — A'B.
Relation de conjugaison pour L; :
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1 1 1 1 1 1 -
—_ => ——=—=>01A1=606m

014, 01_A - f's 0,4, —30 20
Relation de conjugaison pour L; :

1 1 1 — fl.04A,
:——_=—,=> OA' = ———
0A" 04, f f'+ 04,

Donc 04’ = =X — _56cm
—5+45

c. Taille de I’image A’B’
AB° A'B 4B, OA 0,4, -56 60 —
y === X— =X = x—=025=>A4AB " =05cm
AB  AB, AB 04, 0,A 45 30
Image est donc droite et quatre fois plus petite que 1’objet.
Comme le systeme est afocal, le grandissement de 1I’ensemble ne dépend pas de la position
de I’objet AB (voir rayon partant de B et parall¢le a I’axe optique).
2) On peut travailler sur le rayon passant par F1, I puis J pour définir a et o’.

o

o 10
Dans I’approximation de Gauss, tan o = F=; ~qettana = e
1

. . ar  JO FI fl
D’ou le grossissement G = — = =—=x=—==2 =4
a F'o 101 f




