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Optique géométrique
TD n°3 : Systémes dioptriques centrés, lentilles

[- Vision sous-marine

Une lame a faces paralleles d'indice 1,5 et d'épaisse@r=5 mm sépare un milieu rempli
d'eau d'indice, = 1,33 de l'air.

1. Exprimer la distanc& A; séparant 'image Ad'un objet A situé dans l'eau a une

distancep, de la surface immergée de la lame, en fonctioe,de n, et p,. Calculer cette
distance poup, = 2 m.
2. Evaluer I'influence sur cette distance d’une migdiion dee ? Conclure.

Il - Profondeur de champ d’un appareil photo

Dans un appareil photo, I'image d'un objet ponctue] n'a jamais besoin d'étre
rigoureusement ponctuelle en raison de la tailefi d’'un grain d’argent de la pellicule
(photo argentique) ou d'un pixel du détecteur C@hofo numérique). Par conséquent, la
photo sera « nette » si la dimensipde I'image d’un point est inférieurecaEn assimilant
I'objectif de I'appareil a une simple lentille mmae distance focale imafiela figure 1 ci-
dessous montre que I'ensemble des points objetéssgur I'axe optique entre,Aet Aoy,
pour une ouverture numérique définie par le diagimea de diametr®, n'impressionnent
gu’un seul grain ou un seul pixel. La gamme detadies séparant ces objets de I'objectif,
4d, =d,, —d,,, est appelée profondeur de champ.

Fig. 1

1. En notantdy la distance O a laquelle un objet de dimensiepndonne une image de
dimensiong; = ¢ dans le plan d’enregistrement (cf. Fig. 1), exgrialy,; etdy, en fonction de
do, D, ¢ et du module du grandissement transve@iH ki / eo|. En déduire I'expression de la
profondeur de champ.
2. On examine plus particulierement le cas d'un toéjeigné,d, » f;, et donc ou la pellicule
ou le détecteur CCD sont pratiquement dans lefpleal image. Montrer que I'on a :
_2ed?

D f,
Discuter dans ce cas de l'effetdigD, ¢ etf; sur la profondeur de champ.

4d,




3. On considére un appareil numérique pour lequdhilée d'un pixel vaute = 20 um.
L’objectif de focalefi = 35 mm a une ouverture numérique maximdléD = 2,8. Calculer la
profondeur de champ pour une photo d’'un paysdge (LO0 m) et pour un portraitl = 2
m). Dans ce dernier cas on utilise un téléobjedsf focale 105 mm dont I'ouverture
numérique maximale est 4,9. Que devient la profonde champ ? Comment peut-on
'augmenter ? Quelles en sont les limites ?

[Il - Etude d’une lentille boule.
Une lentille formée par une sphére de centre QaglenR=4 cm et d’indicen = 1,5, est
étudiée dans les conditions de Gauss.
1. Montrer que cette lentille épaisse est équivaléntene lentille mince en recherchant la
position du centre optique, des points nodaux {pdets principaux.
2.a) Trouver la position des foyerg €t | de la lentille. Calculer sa focalet sa vergenc¥.

b) A partir de la position des foyers de chaque d&ptetrouver par construction la
position des foyers et des plans principaux (€éeHeR).
3. a)Déterminer la position et la grandeur de I'imagenddbjet réel de hauteur 1 mm et situé
sur la face d’entrée de la lentille.

b) Vérifier ce résultat par construction (directioartsversale : échelle 10)

IV -Obijectif d’'une lunette astronomique

Un objectif de lunette astronomique est compos@ellentille biconvexe dont les rayons de
courbure sont de 5 cm, accolée a une lentille damte des faces est plane. Les
caractéristiques sont indiquées sur la figure 2.

1. Calculer la vergence des différents dioptres.

2. Déterminer en unités S.I. la matrice de trangatte plans d’entrée E et de sortie S de cet
objectif.

3. Trouver la position des éléments cardinaux deysg&me centré.
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V - P Travail personnel Téléobjectif

Un téléobjectif est constitué de deux lentilles eem Ly et L, placées dans l'air et de centres
optiques @ et Q.

La lentille Ly constitue la face d’entrée de ce systéme celdr&t(on pose @D, = e. On
donneV; = 200 etV, = - 409, les vergences respectives des lentillgd €L (Ly).



1. A quelles conditions portant sarun tel systéme forme-t-il une image réelle d’ufebl
I'infini ? Rép:2,5cm<e<5cm

2. Calculer la distance entre la lentille ét I'image réelled =3 cm).Rép : 25 cm

3. Calculer la hauteur de I'image que le systemg{Ldonne d'un édifice de 20 m de haut
situé a une distance de 500R&p : - 1 cm

4. Déduire l'intérét du téléobijectif par rapport @eusimple lentille mince qui formerait une
image réelle de méme dimensi®ép : deux fois moins encombrant.



