Partie @1 - OPTIQUE

Tp @5 -L'OEIL ET LA LOUPE

1. LOEIL.
1.1. LE MECANISME DE LA VISION.
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La lumiére provenant d'un objet que I'on observe traverse les milieux transparents de I'oeil, puis arrive sur la rétine, fine membrane
tapisse le fond de I'oeil.

L’action de la lumiére sur la rétine, engendre des influx nerveux qui sont transmis au cerveau par I'intermédiaire du nerf optique,
jusqu’au cortex strié situé a I'arriere du cerveau.

Le cortex visuel droit recoit toutes les fibres optiques du champ visuel temporal de I'oeil droit et celles du champ visuel nasal de I'c
gauche. De méme, le cortex visuel gauche recoit les fibres du champ temporal de I'oeil gauche et celles du champ nasal de I'oeil d
Le cortex visuel gauche recoit les messages concernant lapartie droite du champ visuel nasal, et inversement.

Le cerveau interprete les informations captées par nos deux yeux et nous percevons ainsi une image unique en relief.

1.1. DESCRIPTION ET SCHEMATISATION.
La lumiére qui pénétre dans notre oeil traverse des milieux transparents: la cornée, I'hnumeur aqueuse, le cristallin, I'hnumeur vitrée
transparents.
Cet ensemble se comporte comme une lentille convergente.

humeur vitrée

La lumiere arrive sur la rétine, qui joue le rdle d'un écran sensible a la lumiere.  istallin

L'oeil donne d’un objet éclairé, une
image renversée sur la rétine. _
Des messages sont alors transmis au cervedd, et
I'objet est vu redressé. o

nerf optique
rétine

On peut schématiser I'oeil par une lentille convergente et par une feuille de papier-calque jouant le réle de la rétine.
il lentille convergente

(UNE CAMERA COPIE L'OEIL_HUMAIN

PEGINE - Eoran

IT &, I L'oeil est une caméra performante et simple, que gles
)
.

ro | chercheurs américains ont réussi a copieur
W] ' . caméra est ainsi dotée d’une seule lentille et de
_’~| ; A A cellules photodétectrices flexibles, qui épousent Ia
e courbure d’une rétine artificielle. Ce systéme pourfait
pupille - diaphragme &tre une piste sérieuse vers l'implant de rétine
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cristallin - lennble convergenie
1.3. POURQUOI LIMAGE SE FORME-T -ELLE TOUJOURS SUR LARETINE ?

Nous avons vu que, lorsqu’on modifie la distance objet-lentille, il faut, pour obtenir une image nette, modifier la distance lentille-éci

Dans l'oeil, cette distance n’est pas modifiablg.@roeil normal voit toujours une image nette. Eatgia disance focale de
I'oeil peut varier: I'oeil accomode.

Ce sont des muscles qui, en contractant ou en étirant le cristallin, permettent de modifier la distance focale:

Le point le plus proche visible a I'oeil nu est apgelénctum Proximum (PP)il est situé a 25 cm et I'oeil accomode alors
au maximum.

Le point le plus éloigné visible au repos par I'oeil eRRlgmctum Remotum (PR)
1.4.LESDEFAUTS DE L'OEIL.

L'oeil est une “merveilleuse machine” optique, mais il est imparfait et sujet a I'usure du temps. Quels sont ces dysfonctionnement:
I'oeil ?
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2. DIAMETRE APPARENT D’'UN OBJET OU D'UNE IMAGE;
La taille de I'image formée sur la rétine par le systéme optique que constitue I'oeil dépend
dimension apparente de 'objet ou de I'image observés. Par exemple, lors d’'une éclipse to
Soleil, le Soleil et la lune, pour un observateur terrestre, ont méme dimension apparente,
gue leurs dimensions réelles sont tres différentes.

La grandeur qui caractérise le mieux la dimension apparente est le diamétre apparent. C’
I'angle sous lequel I'objet (ou I'image) est vu depuis I'oeil de I'observatduappareil
“grossissant” (loupe, microscope, lunette astronomique ...) permet d’augmenter le diameti
apparent des objets observés.

[

i Lune

Wi
L'angle B sous lequel I'oeil ou I'instrument optique voit un olf& est appelé diamétre . d ,, H
apparent de l'objet. ey
. : . ]
La distance minimale standard d’accomodation pour I'oeil est@25 mA cette distance, le
diametred apparent d'un obj&B observé a I'oeil nu est maximum et vaut
AB
0= ——
dm
L'objetAB se situe alors au punctum proximum de I'oeil.
2. LE GROSSISSEMENT
2.1. DEFINITION.
5§ 0 I'angle sous lequel on voit I'objéB a I'oeil nu lorsqu’il est
On appellgrossissemerie rapport G =— avec placé a la distance d quelconque
0 0’ I'angle sous on voit 'imag&’B’ atravers la lentille.

On appellggrossissement ahdardle grossissement lorsgd&’ est a I'infini, donc que I'objeAB se trouve dans le plan focal objet
de lalentille.

2.2. LALOUPE.

Principe.

La loupe est une lentille convergente, qui forme d’'un objet AB une image

rejetée al'infini.

Dispositif. o
O placez un objet dans le plan focal d'une lentille convergent® de |
se trouve son image ?
O pour l'ceil, I''mage donnée par la loupe est un objet qu'il voit so 4
diamétre appareft. Montrez quéd' vaut ABF' "T T
O le grossissement standard de la loupe est le rappddt@yp. Montrez L
gue G vaut 0,2% (C : convergence de la loupe)

O quelle est la distance focale maximale d'une loupe ?
O quel est l'inconvénient d'une loupe tres grossissante ?

o
" |

Interet ?

Il'y a deux avantages:
O non seulement le texte est plus gros d’ou tout I'interet de la loupe de lire plus aisém
texte trop petit
O maisenplus, lefaitquelimage A'B’ soitrejeté al'infini, fait que I'oeil peut lire le texte se
accomoder donc sans fatigue.

Approche par la formule de conjugaison
Onrappelle

1 1 1 1
= — avec p= OA =infini, on aura =0 soit OA=-f=f
OA OA f OA

ce qui signifie bien que I'objet doit étre placé dans le plan focal objet de la lentille-loupe pour obtenir le résultat voulu.
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2.3. LOCULAIRE

Principe.
Nous allons rencontrer des instruments d’optique (microscope, lunette astronomique) qui résultent de I'association de deux lentil
O [I'une jouant le réle «de porte d’entrée» du systéme optique appelé objectif;

O [l'autre jouant le réle «de porte de sortie» du systéme optique appelé oculaire.

Dans un instrument d’optique, le réle de I'oculaire est comparable a celui d'une loupe. Il sert a I'observation par 'oeil d’'une image
donnée par I'objectif de I'instrument d’optique.

Par conséquent, il va falloir s’exercer & une certaine gymnastique de I'esprit:
O Atravers la premiére lentille {).dite objectif, I'objet réeAB étudié forme une image B’ ;.
O Cetteimagé\ B’ devient alors I'objeA,B, pour la lentille (L) dit oculaire
O Cetobjet forme alors une image a travers la lentijg (ue I'on noter& ,B’,
O Cetteimagé\ ,B’, est confondue avec I'ima@éB’, image de I'objetAB a travers I'ensemble des deux lentilles.

L'oeil pour ne pas fatiguer magré une utilisation longue de ces instruments d’optique, ne doit pas accomoder. Par conséquent A’
étre rejettée a l'infini, cela signifie que B’ , est a l'infini, donc que 4B, doit étre dans le plan focal objetde la lentille (L) dite oculaire
(voir chapitre suivant).
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