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Compétences attendues

» Déterminer graphiqguement la position, la grandeur et le sens de I'image d’un objet-plan donnée
par une lentille convergente.

» Interpréter la couleur observée d’un objet éclairée a partir de la lumiére incidente ainsi que des
phénomeénes d’absorption, de diffusion et de transmission.

» Utiliser les notions de couleur blanche et de couleurs complémentaires.

» Prévoir le résultat de la superposition de lumiéres colorées et I'effet d’'un ou plusieurs filtres
colorés sur une lumiére incidente.

» Distinguer couleur percue et couleur spectrale.

» Recueillir et exploiter des informations sur le principe de restitution des couleurs par un écran
plat
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1 il réel et ceil réduit

- L'CEIil est un organe complexe mais il est facile de le modéliser dans nos labo-
ratoires a partir d’éléments optiques simples

Iris \7‘/ ; Cristallin
CEIL REEL .‘/

Pupille Nerf optique

Lentille

Diaphragme\: T/onvergente

CEIL REDUIT

l

FIGURE 1 — schémas de I'oeil réel et de 'oeil réduit

< Pour pouvoir observer des images d’objets situés a différentes distances de
I'oeil, celui-ci accommode : la distance entre le cristallin et la rétine étant fixe,
le cristallin se déforme pour devenir plus ou moins convergent.

- Dans I'oeil réduit, on modélise cette accommodation en changeant la vergence
(voir ci-dessous) de la lentille convergente.

2 Lentille mince convergente

Une lentille est mince car son centre est plus épais que ses bords. Une lentille est
convergente car elle fait converger les rayons qui y péneétrent.
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3 Grandeurs caractéristiques d’'une lentille convergen  te

- Une lentille convergente est caractérisée soit par sa vergence C, exprimée en

dioptries (4, delta minuscule), soit par sa distance focale = OF exprimée en
metre (m).
1
c=_ (1)
f

« On peut définir le foyer principal image de la lentille convergente, donc sa distance

focale de lamaniére suivante f'=OF’

4 Construction de I'image d’un objet

Deux rayons suffisent pour construire la position d’'une image, mais deux cas

peuvent se présenter :

I\

f'=OF': distance focale

S ——
Axe \ O : centre optique

optique ) F\ F': foyer image

v

Un rayon qui pénetre dans la lentille parallelement a

I'axe optique coupe celui-ci en F'

FIGURE 2 — action d’une lentille convergente sur un rayon paralléle a son axe optique

- Sil'objet est situé a gauche du foyer principal objet F de la lentille :

A

©)
tse

F' Al
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v

On obtient une image réelle renversée qui peut étre

recueillie sur un écran.

Elle est soit plus petite, soit plus grande que l'objet.

FIGURE 3 — Construction de I'image d’'un objet situé a gauche de F

- Sil'objet est situé entre le foyer principal objet F et le centre optique O de la lentille :
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On obtient une image virtuelle droite, qui ne peut pas
étre recueillie sur un écran.
Cette image est toujours plus grande que I'objet.

FIGURE 4 — Construction de I'image d’un objet situé entre F et O

5 Relations a connaitre concernant les lentilles

< Enoptique, les distances mesurées sont algébriques : elles peuvent étre néga- tives ou
positives.
La regle de signe est donnée par le petit schéma que I'on retrouve en haut a droite
des figures 3 et 4.
Les grandeurs algébriques sontnotées OF (par exemple pour la distance focale
qui est positive).

11
OA’OA ’

'\—\_|:l

Relation de conjugaison :

04 _AB

AEB

v
Relation de grandissement A
6 Exempled’utilisationde cesrelations

Soit une lentille de vergence 56. Un objet AB tel que AB = 2 cm est situé a
30 cm du centre optique de lalentille. Calculer la position de 'image et sa
taille. En déduire le grandissementdelalentille

—_— ., 1
U I S D A L
04 OA [ soit OA+f 0343
04 _AF T _ABOA_06X02_ 04y,
04 AB soit 0A -0.3
B —0,04
V=78 002 ~°
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7 Loeil et l'appareil photographique :
accommodation = mise au point ?

Diaphragme

".\ Boitier ‘.-Vlseur Diaphragme
-Obturateur
~ :‘/ Ecran
Lentille

Optique

> " Film ou

) - convergente
Objectif- Capteur

La différence principale entre ces "deux appareils" réside dans le fait que la dis-
tance cristallin-rétine est fixe dans I'oeil alors que la distance objectif-capteur ne

I'est pas dans I'appareil photo. Ainsi, pour obtenir une image nette, chaque ap-
pareil réagit différemment :

- Dans le premier cas (oeil), la vergence du cristallin peut étre modifiée : c’est
'accommodation.

- Dans le deuxieme cas (appareil photo) la distance objectif-capteur varie, I'ob-
jectif étant mobile : c’est la mise au point.

8 Vision : mécanisme et maladie

< Pour que notre cerveau « voit » une image, de la lumiere doit pénétrer dans
I'oeil et sensibiliser la rétine. Celle-ci est composée de deux types de
récepteurs (cones et batonnets), qui convertissent la lumiéere regue en signaux
électriques véhiculés vers le cerveau puis interprétés.

< Pour que l'image puisse étre interprétée en couleur, la rétine est tapissee de
trois types de cbnes sensibles au bleu, au vert et au rouge. Un fin mélange de
ces trois couleurs permet d’obtenir une multitude de teintes (voir ci-dessous).

« |l suffit que certains types de cbnes dysfonctionnent pour que la vision soit
altérée (les daltoniens confondent les teintes rouges et vertes tandis que les
achromates ne voient pas les couleurs).
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9 Synthese additive trichromatique

La lumiére blanche (lumiere solaire) contient toutes les couleurs visibles (une in-
finit€) mais a partir de la superposition de trois d’entre elles, dites couleurs pri-
maires, on peut reconstituer une multitude de teintes.

e € g -

Idagenta

FIGURE 5 — Synthése additive trichromatique

Deux couleurs sont complémentaires si leur superposition donne du blanc : dans
le tableau ci-dessous, les couleurs complémentaires se font face : le cyan, super-
11 SYNTHESE SOUSTRACTIVE DES COULEURS

position du bleu et du vert, est complémentaire du rouge car (bleu + vert = cyan)
+ rouge = blanc.

Couleur primaire | Couleur secondaire
Rouge Cyan
Vert Magenta
Bleu Jaune

TAaBLE 1 — Couleurs primaires et secondaires en synthése additive
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10 Ecran couleur : application de la synthése  additive

- Domaine d’application: Les écrans qui équipent les téléviseurs, les
téléphones portables, les écrans d’ordinateurs

< Dans un écran a LED couleur, on trouve un grand nombre de « cellules » ou
pixels com-posées chacune de 3LED rouge-verte-bleue.

- Enalimentant ces LED plus ou moins intensément (256 niveaux d’intensité pos-
sibles pour chaque LED), on recréée la couleur souhaitée pour une « cellule ».
L'ensemble des cellules forme 'image.

«  Nombre de couleurs possibles : 256 x 256 x 256 = 16, 7 millions

«Un écran haute définition HD, possede : 1080 lignes de 1920 pixels chacune
et la taille d’'un pixel est liée a la taille de I'écran.

e

FIGURE 6 — Principe de la restitution des couleurs par un écran

Couleur observée Couleur ohservée Couleur observee

|

Couleur des Couleur des Couleur des
différents luminophores | différents luminophores  différents luminophores

Couleur observée

plat

Couleur observée Couleur ohservée

- 'Cuu]eur rh_zs Couleur des Couleur des
différents luminophores différents luminophores différents luminophores
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11 Synthése soustractive des couleurs

Domaine d’application L’'imprimerie, la peinturelatphotographie utilisent la
synthese soustractive.

- Les pigments ou les encres utilisés se comportentie des filtres et retirent des
lumiéres colorées a la lumiéere blanche diffusédgaupport.

- Domaine d’application : imprimerie, peinture et photographie. Les pigments
ou les encres utilisés se comportent comme des filtres et retirent des
lumiéres colorées a la lumiere blanche diffusée par le support.

- Cette synthése consiste a obtenir la couleur désirée en retirant a la lumiere
blanche certainesradiations.

« Pour effectuer ces soustractions, on utilise des filtres colorés.

- Les trois filtres de base sont le cyan, le jaune et le magenta :

Dans la synthése soustractive, deux couleurs sont complémentaires si
leur mé- lange donne du noir : le rouge, mélange du jaune et du magenta,
est complémen- taire du cyan car (jaune + magenta = rouge) + cyan = noir
(Voir tableau 2)

Ecran %
Vert Bleu
Filtres@ | ;’ B

Lumiere
blanche

Rouge

FIGURE 7 — Synthese soustractive des couleurs

Couleur primaire | Couleur secondaire
Cyan Rouge
Magenta Vert
Jaune Bleu

TABLE 2 — Couleurs primaires et secondaires en synthese soustractive
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12 Couleur des objets

Un objet n’a pas de couleur propre, lorsqu’il recoit une lumiéere incidente, il peut :
- L’absorber : completement ou en partie

- La diffuser : completement ou en partie

- Latransmettre : completement ou en partie

\ / : lumiére incidente
¢ / NI ; @ : lumiére absorbée
B —> @ : lumiere transmise

-

: lumiére diffusée

FIGURE 8 — Lumiéres et objet

La couleur percue pour un objet dépend de la lumiere incidente et de la lumiére
diffusée par celui-ci (donc aussi de la lumiere qu’il absorbe) : elle pénétre dans
I'oeil et est interprétée par le cerveau.

Si I'objet est opaque, il ne fait que diffuser, s’il est transparent, il transmet et dif-
fuse la méme lumiére.
12 COULEUR DES OBJETS

Exemples

1. Quel est le comportement de la lumiére blanche qui arrive sur un filtre co-
loré de couleur bleue ?

Les radiations rouge et verte sont absorbées par le filtre, la radiation bleu est
donc diffusée (le filtre est de couleur bleu) et transmise (un écran blanc sur
lequel arrive la lumiere diffusera alors du bleu).

2. Quel est le comportement de la lumiéere blanche qui arrive sur un filtre co-
loré de couleur cyan?

Seule la radiation rouge (couleur complémentaire du cyan) est absorbée, les
radiations bleu et jaune sont diffusées (le filtre est de couleur cyan) et
transmises (un écran blanc sur lequel arrive la lumiere diffusera alors du
cyan).
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3. Soit le drapeau francais éclairé en lumiere blanche :

FIGURE 9 — Drapeau de la France éclairé en lumiere blanche

Que verrions-nous si celui-ci était éclairé en lumiere verte et pourquoi ? Le

drapeau aurait I'allure suivante :

FIGURE 10 — Drapeau de la France éclairé en lumiere verte

En effet, le bleu absorbe le vert donc ne diffuse rien ici, il apparait noir. Le
blanc diffuse toutes les couleurs donc le vert, il apparait vert. Enfin, le rouge
absorbe le vert donc ne diffuse rien, il apparait noir.

4. Voicile méme exercice avec le drapeau allemand :

(@) En lumiere blanche (b) En lumiere verte

FIGURE 11 — Drapeaux allemands éclairé par différentes lumiéres incidentes En

effet, le noir absorbe toutes les couleurs et ne diffuse rien, il apparait noir.
Le jaune diffuse le rouge et le vert donc le vert ici, il apparait vert. Enfin, le
rouge absorbe le vert donc ne diffuse rien, il apparait noir.
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Lumiére colorée

Le drapeau posséde und
partie bleue, une partie
blanche et une partie
rouge.

La partie bleue absorbe |e
rouge et le vert et diffusg
Lumiére blanche la couleur bleue

La partie blanche diffuse
toutes les couleurs

La partie rouge absorbe
le bleu et le vert et
diffuse la couleur rouge.

Lumiére rouge

Lumiere verte

Lumiere bleue

Lumiere magenta

Lumiere cyan

La couleur jaune arréte le
Lumiere jaune bleu et laisse passer le
rouge et le vert.
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