


ANNEXE 1 : Extrait du programme de physique-chimie de 1
classe de seconde générale et technologique

2. Vision et image

La partie « Optique » vise a consolider le modéle du rayon lumineux, 4 introduire la notion de spectre et
a montrer que les phénomenes de réflexion et de réfraction sont bien décrits par des relations
mathématiques. Le programme propose également une premiére approche de la notion d’image d'un

objet et de sa formation.

De nombreux domaines d’application sont concernés : vision humaine, photographie, astrophysique,
imagerie scientifique, arts graphiques et du spectacle. Cette partie du programme est source de
nombreuses expérimentations démonstratives et quantitatives.

Notions abordées au collége (cycle 4)
Lumicre : sources, propagation, vitesse de propagation. Modéle du rayon lumineux.

Notions et contenus

Capacités exigibles
Activités expérimentales support de la formation

Propagation rectiligne de la
lumiére.

Vitesse de propagation de la
lumiére dans le vide ou dans I'air.

Lumiére blanche, lumiére colorée.
Spectres d’émission : spectres
continus d’origine thermique,
spectres de raies.

Longueur d’onde dans le vide ou
dans I"air.

Lois de Snell-Descartes pour la
réflexion et la réfraction. Indice
optique d’un milieu matériel.

Dispersion de la lumiére blanche
par un prisme ou un réseau.

Lentilles, modele de la lentille
mince convergente : foyers,
distance focale.

Image réelle d’un objet réel a
travers une lentille mince
convergente.

Grandissement.

L eeil, modéle de I’ceil réduit.

Citer la valeur de la vitesse de la lumiére dans le vide ou dans I’air
et la comparer a d’autres valeurs de vitesses couramment
rencontrées.

Caractériser le spectre du rayonnement émis par un corps chaud.
Caractériser un rayonnement monochromatique par sa longueur
d’onde dans le vide ou dans I'air.

Exploiter un spectre de raies.

Exploiter les lois de Snell-Descartes pour la réflexion et la
réfraction.

Tester les lois de Snell-Descartes a partir d'une série de mesures
et déterminer l'indice de réfraction d'un milieu.

Décrire et expliquer qualitativement le phénoméne de dispersion
de la lumiére par un prisme.

Produire et exploiter des spectres d'émission obtenus a I'aide
d'un systéme dispersif et d'un analyseur de spectre.

Caractériser les foyers d’une lentille mince convergente a Iaide
du modele du rayon lumineux.

Utiliser le modele du rayon lumineux pour déterminer
graphiquement la position, la taille et le sens de I'image réelle
d’un objet plan réel donnée par une lentille mince convergente.
Définir et déterminer géométriquement un grandissement.
Modéliser I'oeil.

Produire et caractériser I'image réelle d'un objet plan réel formée
par une lentille mince convergente.

Capacité mathématique : utiliser le théoréme de Thalés.
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ANNEXE 2 : Extrait du programme de Physique-Chimie du
Cycle 4

Des signaux pour observer et communiquer

Attendus de fin de cycle

» Caractériser différents types de signaux (lumineux, sonores, radio...).

» Utiliser les propriétés de ces signaux.

Connaissances
et compétences associées

Exemples de situations, d’activités et d’outils
pour I’éléve

Signaux lumineux

Distinguer une source primaire (objet lumineux)
d’un objet diffusant.

Exploiter expérimentalement la propagation
rectiligne de la lumiére dans le vide et le modéle du
rayon lumineux.

Utiliser I'unité « année lumiére » comme unité de
distance.

» Lumiére : sources, propagation, vitesse de
propagation, année lumiere.

» Modéle du rayon lumineux.

L exploitation de la propagation rectiligne de la
Jumiére dans le vide et le modéle du rayon lumineux
peut conduire a travailler sur les ombres, la réflexion
et des mesures de distance.

Les activités proposées permettent de sensibiliser les
éléves aux risques d’emploi des sources lumineuses
(laser par exemple).

Les éleves découvrent différents types de
rayonnements (lumiére visible, ondes radio,

rayons X ...)

Signaux sonores

Décrire les conditions de propagation d’un son.
Relier la distance parcourue par un son a la durée de
propagation.

» Vitesse de propagation.

» Notion de fréquence : sons audibles,

infrasons et ultrasons.

Les exemples abordés privilégient les phénomenes
naturels et les dispositifs concrets : tonnerre, sonar...
Les activités proposées permettent de sensibiliser
les éléves aux risques auditifs.

Tournez la page S.V.P.




ANNEXE 3 : Extrait du programme de physique-chimie pour

la santé de la classe de premiére ST2S

La propagation de Ia lumiére dans le processus de la vision
2 P

Notions et contenus

Connaissances et capacités exigibles :
Activités expérimentales supports de la formation

Quel est le mecanisme de la vision chez I'étre humain 2

Propagation de la lumiére

Description sommaire du
mécanisme de la vision

Savoir que la lumiére se propage en ligne droite dans un
milieu homogene et transparent. ;
Connaitre les composants optiques principaux de I'eeil et leur
rdle respectif : cornée, iris, pupille, cristallin, rétine et nerf
optique.

Représenter le modele optique de I'weil.

Comment se forme une image a aide d'une lentille ?

Lentilles minces sphériques
convergentes et divergentes ;
symboles

Centre optique O, foyers objet F
et image F* d’une lentille
Distance focale f* et vergence V
Formation d’une image par une
lentille convergente, caractére
réel ou virtuel de I'image,
grandissement

Principe de la loupe

Tracer la marche des rayons lumineux passant par les points
O, F et F* d’une lentille convergente ou divergente.

Construire géométriquement I'image d’un objet réel par une
lentille convergente.

Caractériser une image par sa propriété d*étre réelle ou
virtuelle. Evaluer son grandissement par construction
géométrique.

Mettre en @uvre des expériences de formation d ‘images par
une lentille convergente dans des situations simples.

Comment les défauts de la vision sont-ils corrigés ?

Accommodation

Défauts de la vision : myopie,
hypermétropie et presbytie
Compensation d’une
hypermétropie et d'une myopie
par des verres correcteurs
Vergence d'un systeme de deux
lentilles minces accolées

Expliquer le principe de I'accommodation et I'origine de la
presbytie. Mertre en @uvre une expérience illustrant le
principe de l'accommodation.

Donner la définition d*un ceil myope et celle d'un ceil
hypermétrope.

Justifier qualitativement le choix d’un verre correcteur.
Mettre en auvre des expériences illustrant qualitativement le
principe de la correction d'un défaut de I'wil.

Connaitre et utiliser I'expression de la vergence d'un systéme
de deux lentilles minces accolées.
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ANNEB(E 4 : Partie d’un Sujet Zéro d’épreuve commune de
controle continu de I’enseignement de spécialité physique-
chimie — Classe de premiére de la voie générale

L La correction de ’hypermétropie (10 points)

De nqmbrch défauts de I'ceil peuvent étre corrigés avec des lunettes. Une vision non corrigée peut influer
sur | .cducallon d’une personne, son emploi, sa sécurité et sa qualité de vie.

L orj.ccut de cet exercice est d’étudier un défaut visuel, sa correction et les résultats d’une échographie
oculaire.

Extrait d’une brochure disponible dans la salle d’attente d’un médecin ophtalmologiste

La lumiére pénétre dans I'eil par la cornée, traverse le cristallin et I'humeur vitrée puis arrive sur la rétine.
Pour que I'image soit nette, il faut qu'elle se forme sur la rétine. La myopie est une affection qui perturbe la
vision d'objets ¢loignés qui sont alors flous, leur image se formant avant la rétine. L'hypermétropie est une
affection qui perturbe la vision d'objets proches qui sont alors flous, leur image se formant apres la rétine.

Rétine

Nerf optique

Cristallin

Humeur aqueuse

Humeur vitrée —

Figure 1 : Schématisation de la structure interne de I'eeil humain, d’aprés
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eye_scheme.svg

Données
- Relation de conjugaison pour une lentille mince :
1 1 1
oA 04 f
- Formule donnant le grandissement y pour une lentill_e mince :
A'B 04
T AB " 0A
ol f” est la distance focale de la lentille, O le centre optique de la lentille, AB l'objet et A'B' I'image
de AB a travers la lentille mince.
- La vergence d’une lentille est égale a I'inverse de sa distance focale ; elle est homogéne a l'inverse
d'une longueur (en métres) et s'exprime en dioptries.

1. Un défaut visuel : I’hypermétropie

Une éléve de premiére constate, depuis quelques mois, qu'elle rencontre des difficultés pour voir
correctement de prés. Elle décide d’aller consulter un médecin ophtalmologiste afin de réaliser un bilan
ophtalmologique.
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1.1. Lors de sa visite chez le médecin ophtalmologiste, I’éleve aPP"‘?"d qu c{lle est hypermétrope. Cela est-il
cohérent avec les informations présentes sur la brochure de la salle d at}entes S 5
1.2. Une lettre du texte inscrit sur la brochure est modélisce par un Obj?t AB ; I?“ 'elul: cgale a 1,0 cm situé
a une distance de 25 cm de I’ceil. Dans cette situation, on modélise le cristallin de I"ceil hypermétrope par une

lentille mince convergente (L) de centre optique O et de distance focale fi= 2,0 cm.
1.2.1. Réaliser un schéma de I'image A’B’ de I’objet AB a travers la lentille (L)) en respectant les

échelles suivantes :
- échelle horizontale : 1 cm sur la figure représente
- échelle verticale : 1 cm sur la figure représente 0,25 cm en T

1.2.2. Estimer, a I’aide de la construction géométrique, la taille de
résultat obtenu. '

1.2.3. Déterminer, par un calcul, la position de I’image sur |’axe optique. .

1.2.4. Pour cet ceil hypermétrope, on estime que la rétine se situe a une distance de 2,0 cm du
cristallin. Expliquer qualitativement pourquoi, dans les con
le texte de la brochure peut étre pergu comme flou par I’éleve.

2 em en réalité (échelle 1/2) ;
éalité (échelle 4).
I'image A’B’. Commenter le

ditions d’observation précédentes,

2. Correction de ’hypermétropie

Suite 4 sa visite chez le médecin, une paire de lunettes constituée de verres correcteurs est prescrite a I’éléve.
Le verre correcteur pour I’ceil droit posséde une vergence égale +2,25 dioptries.

Au cours d’une séance de travaux pratiques, I’éléve souhaite, en utilisant le modéle de la lentille mince
convergente, estimer la valeur de la distance focale de la lentille mince convergente mod¢lisant ce verre

correcteur.
Pour cela, elle mesure la position de I'image formée par ce verre correcteur, extrait de sa monture, pour

différentes positions d’un objet lumineux. Une photographie du dispositif expérimental et les résultats
obtenus sont consignés ci-dessous.

.

eqan

objet lumineux

verre correcteur

04 (m) 0,71 -0,76 -0,86 -0,90 -1,01
0A" (m) 1,11 1,02 0,87 0,82 0,69

2.1. En exploitant les résultats expérimentaux, déterminer au mieux la valeur de la distance focale de la
lentille mince convergente modélisant ce verre correcteur. Commenter le résultat obtenu.
2.2. Expliquer qualitativement pourquoi ce verre correcteur permet de corriger ce défaut de vision.

3. Echographie oculaire

L’échographie permet d’observer la structure de I'ceil et de mesurer sa taille.

Principe de I’échographie d’un il

Avant I'échographie, pour le confort du patient, le médecin réalise une anesthésie de la cornée a I'aide de
quelques gouttes de collyre anesthésique. Il dépose ensuite du gel ophtalmique stérile a la surface de la
cornée et balaie cette surface a I'aide d'une sonde émettant des ultrasons de fréquence égale a 10 MHz En
mesurant notamment des durées séparant le signal émis et les signaux regus aprés réflexion (les échos) s[:r
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les différentes parties de
amplitudes les plus impc
noir.

I'eeil, un systéme informatique permet d’obtenir une image en nuances de gris. Les
riantes des ondes réfléchies sont codées en blanc, les plus faibles sont codées en

On peut ainsi mesyre ; g

L ’Fl)lcur 'Sll m(:SUI‘Lr. la distance séparant la cornée de la rétine, appelée longueur axiale de l'eil. La

cst’f\ aX.Id ¢ d’un ceil normal est comprise entre 22 et 24 mm. En dega de 22 mm, I'ceil est trop court, il
ypermetrope. Au-dela de 24 mm, Iceil est trop long, il est myope.

: : Rétine
Cristallin
Humeur vitrée

Cornée

i

Humeur aqueuse

Figure 2 : Image échographique de I'eeil, d’aprés https://www.ultrasoundpaedia.com/

0 A . Humeur A 2 Humeur
Milieu traversé Cornée Cristallin > REA
aqueuse Vitrée

Célérité des ultrasons
(ms”)

1641 1532

Durée nécessaire a la

: rgccpuo'n des 0.6 36 9.2 270

principaux échos par
la sonde (us)

Figure 3 : Données échographiques reconstituées, d’aprés le journal de radiologie (vol. 87), Echographie de
I’ceil et de I’orbite avec un échographe polyvalent, O. Berges, P. Koskas, F. Lafitte, J-D. Piekarski

3.1. Quelle est la nature des ondes utilisées pour réaliser ce diagnostic ?

3.2. Déterminer la longueur d’onde des ondes utilisées lorsqu’elles traversent I’humeur vitrée.

3.3. Expliquer qualitativement, a I’aide d’un schéma, I’origine de ces quatre échos. On suppose que le gel
permet a I’onde ultrasonore de pénétrer dans la cornée sans réflexion sur sa face avant.

3.4. Cet il est-il hypermétrope ?
L’éleve est invité a prendre des initiatives et a présenter la démarche suivie, méme si elle n'a pas
abouti. La démarche est évaluée et nécessite d'étre correctement présentée.
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