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OPTIQUE GEOMETRIQUE ET ELECTROCINETIQUE

I. Objectif de photocopieur

O1A=d—D = -204 mm 0:41=d =180 mm
A T Al A
Document lOl Récepteur
Ly

AA=—-D = -38 mm

Soit A; I'image de A par la lentille L; : A A,

En orientant I’axe optique du systéme optique dans le sens de propagation de la lumiére (de A vers
le récepteur), pour que A; soit sur le récepteur, il faudrait :

01A; = d > 0 (image réelle) pour O;A =d — D < 0 (objet réel)

OI‘ 1 —L_Fi
0,A;  OA  fi

Comme f{ < 0 et O;A <0, on a forcément O;A; < 0, donc une image virtuelle.

Il est donc impossible de d’obtenir une image réelle a partir d’un objet réel avec une lentille diver-
gente et

‘Al ne peut pas se trouver en sur le récepteur.

Ajout de I/ (qui s’avérera convergente), on compléte la figure de 1’énoncé pour plus de lisibilité.

0’0y =D —2d =24mm

O'A=—-d=-180 mm

014, =d =180 mm

Document l 101 A Récepteur A

On note A’ I'image de A par L/, Ay est I'image de A’ par L,

A (L&f/) A/ (Lho—lif{) Al

Par application de la relation de conjugaison de Descartes sur Ly, on peut écrire :

1 1 _ 1 P 1t 1 1
O:A;, OA"  f O A7 OA, fi d fi

_— 'd
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De méme, la relation de conjugaison appliquée a L' s’écrit

1 1 1 ., OA0A
_ - = f - __ - -
OAr OA f O'A—-OA
d
avec OA'=00,+0,A=D —-2d+ f,fl et O'A=-d
=
(b S
d’ou = f’dl
d—D— -+
Ji—
‘f’ ~ 57,3 mm‘

Application numérique :

On propose les notations suivantes :

‘f’ > 0 : la lentille

L est convergente.

L/ O/ /

g ML) A B

AB M2
On peut décomposer le grandissement 7y, de ’ensemble sous la forme
. A1B1 . A1B1 A'B
"7 XB ~ A AB
) 01A; O'A/
Soit Va = .
0;A” O’'A
fid
D —2d
| , fi—d T
En fonction des données |~v, = — X
N —d
Application numérique : Vo —1,4
29,7.4/2 cm
29,7 cm
21 cm A4 21.4/2 cm VvV

L’image finale est donc inversée et chacune de ses dimensions (largeur et hauteur) est multipliée

par environ 1,4 &~ /2, la surface est donc doublée.

‘On a affaire a un tirage du type A4 vers A3. ‘
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L/ est constituée de deux lentilles accolées Ly (identique & L) et Lj :

D —2d
—>
—d d
A 0’“ Y A
Document JL LOI Récepteur
L1 L3 Ll
-D

Notons O le centre optique commun des deux lentilles (O; ~ Oy ~ O), on a

1 1

i L1 _
Lentille Leg : ST oA E

s A/

Lyl 1 -1
. Al OA/ OAq f2 A/
En sommant les deux relations de Descartes, on obtient :
1 1 1 1

——::—+—
OA” OA fi f3

P>

gl

Li: L
1 f{

e

Aq

Ou encore A

Jot 1 1 N 1
ol =4
« 1S
En appliquant la formule ci-avant au doublet accolé L’ constitué des lentilles L; et L3, on obtient
immeédiatement
1 N 1
A SO
- f'h
d’ou fi= e
Application numérique : f4 ~ 35,0 mm

f4 >0 : la lentille Ly est convergente.

L3 glissée contre L.

En glissant L3 contre L; comme représenté sur la figure ci-aprés, on forme 1’équivalent d’une
nouvelle lentille, identique & L’ mais située en O;.

D-—2d
—>
—d d
A OIY M Al A
‘Document l\ &01 Récepteur
Ll L3 Ll
-D

La lentille nouvellement constituée a pour distance focale image f’ ~ 57,3 mm.

On est dans ce cas dans une version « symétrique » du premier cas. Par principe du retour
inverse de la lumiére, I'image finale reste bien sur le récepteur.

Application numérique : Y~ —0,71

L’image finale est donc inversée et chacune de ses dimensions (largeur et hauteur) est divisée
par environ 1,4 ~ v/2, la surface est donc réduite de moitié.

‘On a affaire a un tirage du type A4 vers Ab5. ‘
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II. Ponts électriques

On reconnait un pont diviseur de tension : . ‘
us Rs 1)
uor  Ri+ Ro
Caractéristique.
On a (ATTENTION !, convention générateur sur le résistor!) : 0 £
u=E—r1r1 u

Sa caractéristique est représentée ci-contre.

I1.2.b| Un voltmétre idéal ayant une résistance infinie, le courant débité par le générateur sera donc
nul et on aura i

I1.2.c| Un ampeéremeétre idéal ayant une résistance nulle, le courant débité par le générateur sera donc

le courant électromoteur E
=
r
11.2.d L’ohmmeétre est branché sur le résistor : il indique 7.

La question 2. indique qu’on obtient la résistance interne du générateur lorsqu’on remplace le
générateur par un fil. En opérant de méme avec le circuit proposé entre A et B, on se retrouve avec

I’association suivante : (R1 / /Rg) en série avec Ry ot Ry
RiRs
D’ov Ry,=——+R R
ou Th R1+R2+ 3+ Ry

La question 2. indique qu’on obtient la f.é.m du générateur lorsqu’on branche un voltmétre idéal a
ses bornes. En branchant un voltmeétre idéal entre A et B, il n’y a de courant ni dans R3 ni dans Ry.
Ri + Ra

Ainsi Etn E (pont diviseur de tension)

Tension Uap et équilibre du pont.

II.4.a| Le courant dans un voltmeétre idéal est nul. On a donc deux associations série de résistors.
L’expression (1) donne, en notant Ug, la tension aux bornes de Ry dirigée vers A et Uy, la
tension aux bornes de R, dirigée vers B :

R,Q R44
Up, = ——F t Up,=———EF
27 R+ Ry ¢ M7 Ry + Ry
Comme UAB = UR2 - UR4
. Ro Ry
il t Uap = — E 2
vien AR <R1 +Ry Rs+ R4) 2)
R» R4
11.4.b| Pour Upp =0, - =0
- our Upp on a R, +R, RsiR,

d’o1 RiRs = RoR3
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R; varie en fonction de la température 6.

On doit avoir Ri(0 °C)Ry = Ry Rj

_ RoRg
.

Application numérique : Ro =25 Q

d’ou Ro

I1.5.b| Pour 6 # 0 °C, le pont n’est plus équilibré et la relation (2) donne :

RyR3 — RiRy

Uap =
En remplagant Ry par Ry (14 60/6), Uap s’écrit

Uap =

(R1 +Ry) (Rs + Ry)

RoRs — RaRo (14 6/60)

(Ro (1+6/6y) +Rs) (Rs + Ry)

En utilisant le fait que Ry = Ry = Rz = Ry et le fait que 6/60y < 1, il vient

E6

Upp & ——
AB 10,

Application numérique : Uagp = —90 mV

Prise en compte de Ry.

La force électromotrice du générateur est directement la tension Uxp de 'expression (3) mesurée

par le voltmétre :

E6

Boq &~ —
1T 40,

On détermine sa résistance interne en déterminant la résistance équivalente Req du dispositif
quand on remplace le générateur par un fil. Le dipole est alors équivalent a ’association série
des associations paralléles R;//Rq et R3/ /Ry, soit :

RiR» RsR4

Req =

R1—|—R2 R3+R4

avec R,l = RO (1 —|—¢9/90)

11.6.b| Le circuit est équivalent a ’association série du générateur linéaire équivalent de la question
précédente en série avec le résistor Ry. Un pont diviseur de tension assure immeédiatement que :

R
Uan v

" Ry + Reg

E

eq
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La relation du pont de Wheatstone s’écrit ici :
Rl (Rx + A (f - 21)) = RQ (Ry + )\21)

Ri (R, + M) — RoR,,
AR + Ra)

d’olt z2 =

On intervertit ensuite les résistors R, et R, dans I'expression précédente :
Rl (Ry + A (f - 2’2)) = R2 (RJ; + )\22)
La différence des égalités (4) et (5) donne alors :

R1 (R,x — R,y‘i‘)\(ZQ — Zl)) = R2 (Ry — Rx—i-)\(zl —22))

Ou encore (R1 +R2) (Ry —Ry) = (R1 + Ra) A (21 — 22)

R, — Ry, = A (21 — 22) : la mesure de 2, — 2; donne bien accés a R, — R,

Au maximum, z; — zo = /.

Ainsi, la valeur maximale mesurable pour R, — R, est A /.

N



