
Devoir maison Ondes et signaux - OS3

DM 4 : L’œil
Corrigé

Exercice 1 - Correction de la vision

1. Un objet A à une image A1 à travers la lentille L1. Cette image sert d’objet pour la lentille L2 et l’image
finale est notée A′. Ainsi :

A
L1−→ A1

L2−→ A′

Ainsi, en notant O le centre optique des deux lentilles, la relation de conjugaison appliquée à chacune des
lentilles est :

Pour L1 : 1
OA1

− 1
OA

= 1
f ′

1
Pour L2 : 1

OA′ − 1
OA1

= 1
f ′

2
En sommant ces deux relations, on en déduit la relation de conjugaison pour l’association des deux lentilles :

1
OA′ − 1

OA
= 1

f ′
1

+ 1
f ′

2

2. L’association de deux lentilles minces accolées de vergence V1 et V2 est donc équivalente à une unique lentille
mince de vergence V = V1 + V2

3. On a OA′ = dm et on sait que l’oeil myope ne voit qu’à 40 cm, soit OA = −40 cm (ne pas oublier que la
distance algébrique OA est négative !) sans accomoder (f ′

1 = 15 mm). Ainsi, en appliquant la relation de
conjugaison, on a :

1
dm

− 1
OA

= 1
f ′

1
soit dm = f ′

1OA

OA + f ′
1

= 1,56 cm

4. Grâce à la connaissane de dm, on peut maintenant calculer le punctum proximum lorsque l’œil accomode.
On a OA′ = dm et f ′

2 = 14,15 mm et on cherche OA. D’après la relation de conjugaison :

OA = f ′
2dm

dm − f ′
2

= −15,2 cm

On remarque que ce punctum proximum est plus faible que pour un oeil emmétrope.
5. Pour que l’œil puisse voit à l’infini, il faut que la fistance focale de la lentille équivalente à la lentille de

correction et du cristallin soit égale à dm. On notant f ′
c la distance focale de la lentille correctrice on a :

V = 1
dm

= 1
f ′

1
+ 1

f ′
c

= V1 + Vc soit Vc = f ′
1 − dm

dmf ′
1

= −2,6 δ

La lentille correctrice doit être une lentille divergente.
Remarque : attention à bien convertir les distances en mètre, afin d’avoir un résultat en dioptrie.

6. L’œil hypermétrope possède une distance critallin-rétine, plus faible : dh = 14,80 mm.
Le punctum proximum peut-être trouvé en appliquant la relation de conjugaison :

1
dh

− 1
OA

= 1
f ′2 soit OA = dhf ′

2
f ′

2 − dh
= −32,22 cm

Le punctum remotum est toujours situé à l’infini pour lœil hypermétrope car f ′
2 < dh < f ′

1. Mais pour voir
à l’infini l’œil hypermétrope doit accomoder.

7. On nottant Vc la vergence de la lentille correctrice afin que l’œil puisse voir à l’infini sans accomoder, on a :

V = 1
dh

= 1
f ′

1
+ Vc soit Vc = f ′

1 − dh

f ′
1dh

= 0,901 δ

La lentille correctrice doit être une lentille convergente.
Remarque : attention à bien convertir les distances en mètre, afin d’avoir un résultat en dioptrie.
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Devoir maison Ondes et signaux - OS3

Exercice 2 - Méthode de Bessel

1. On note x, la distance entre l’objet et la lentille et D la distance entre l’objet et l’écran. On a donc OA = −x
(car x > 0) et OA′ = D − x. La relation de conjugaison s’écrit donc :

1
D − x

+ 1
x

= 1
f ′

On cherche à résoudre cette équation d’inconnue x. En multipliant par x(D − x) l’équation précédente, on
arrive à :

x + D − x = x(D − x)
f ′ soit Df ′ = xD − x2 soit x2 − xD + Df ′ = 0

Cette équation admet 2 solutions si son discriminant ∆ = D2 − 4Df ′ > 0, donc si D > 4f ′. Les deux
solutions sont alors :

x1 = 1
2

(
D −

√
D−4Df ′

)
et x2 = 1

2

(
D +

√
D−4Df ′

)
La distance d entre les deux positions est définie par d = |x1 − x2| donc :

d =
√

D2 − 4Df ′

En élevant cette relation au carré et en divisant par D2 on trouve :

d2

D2 = 1 − 4f ′

D

2. f ′ = D2−d2

4D

3. Par un traitement statistique (incertitudes de type B), on trouve :

f ′ = (100, 07 ± 0, 56)mm

Pour obtenir ce résultat, les lignes de code suivantes sont a ajouter :
d=x2−x1
fp=(D∗∗2−d∗∗2) /(4∗D) #C a l c u l de l a d i s t a n c e f o c a l e de l a l e n t i l l e

fpm=np . mean ( fp )
u_fp=np . s t d ( fp , ddof=1)/np . s q r t ( l en ( fp ) )

p r i n t ( ’ Par␣ t r a i t emen t ␣ s t a t i s t i q u e , ␣ f \’= ’ , round ( fpm , 2 ) , ’ ␣mm, ␣u ( f \ ’ )=’ ,
round ( u_fp , 2 ) , ’ ␣mm’ ) \ ]
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