




3Mode d’emploi● Le cours est structuré en doubles-pages, pour faciliter les révisions. La page degauche présente l’essentiel à savoir ; la page de droite présente les documents associés au cours, ainsi que le vocabulaire .● Une double-page Révision Express résume les points importants à retenir, lesmots importants et présente un ou plusieurs schémas récapitulatifs ; un quiz permet de se tester rapidement.● Cette rubrique présente de manière simple la résolution d’exercices classiques qu’ilest indispensable de maîtriser en Sciences. Les méthodes  présentent la démarche àsuivre de manière très détaillée.● Des exercices de vérification des connaissances  permettent de s’assurer que lecours est bien acquis.● Variés, les exercices d’entraînement permettent de manipuler et d’approfondirtoutes les notions du chapitre, et de s’exercer à la méthode.● Les corrigés, entièrement rédigés, sont accompagnés de petites « bulles »présentant des conseils , des remarques , des astuces pour gagner des points… ● Un index  des notions.


4L’épreuve ■ Durée : 1 heure 30 minutes ; coefficient : 2. ■ Notation : une note globale sur 20 est attribuée au candidat. L’épreuvecomprend trois parties notées respectivement sur 8, 6 et 6 points. Acquisitions évaluées■ L’épreuve écrite a pour objectif d’évaluer les connaissances  du candidat,sa capacité à les utiliser en situation, ainsi que sa capacité à exploiter desdocuments  et à argumenter .■ La mise en œuvre d’un raisonnement critique repose sur des questionsscientiﬁques en relation avec la vie courante ou une question sociétale. Organisation de l’épreuveL’épreuve comporte trois parties obligatoires.■ Partie 1 : porte sur les acquis des deux disciplines, SVT et Sciences physiqueset chimiques.– Le sujet concerne l’un des deux thèmes communs aux deux disciplines :« Représentation visuelle » ou « Nourrir l’humanité ».– L’épreuve consiste en un commentaire rédigé qui s’appuie sur un à troisdocuments  présentant des données scientifiques et/ou relatives à des faitsd’actualité. – L’élève doit présenter une argumentation scientifique et faire preuved’ esprit critique. ■ Partie 2 : porte sur les acquis des Sciences physiques et chimiques.– Le sujet concerne soit le thème spécifique « Le défi énergétique », soit lethème commun n’ayant pas fait l’objet de la question de la partie 1. – Le questionnement peut demander une réponse rédigée ou prendre laforme d’un QCM  (avec au moins une réponse juste par question).– Le sujet peut s’appuyer sur des documents .■ Partie 3 : porte sur les acquis des SVT.– Le sujet concerne soit le thème spécifique « Féminin/Masculin » soit lethème commun n’ayant pas fait l’objet de la question de la partie 1.– Le questionnement peut demander une réponse rédigée ou prendre laforme d’un QCM  (avec au moins une réponse juste par question).– Le sujet peut s’appuyer sur des documents . 123

5● Pour pouvoir vous concentrer sur le sujet dès sa distribution, proﬁtez des minutesqui précèdent pour régler les questions « matérielles » : préparer vos affaires,compléter l’en-tête des copies vierges, aller aux toilettes…● Il faut absolument prendre le temps nécessaire à une lecture attentive du sujetdans son intégralité . Cela doit prendre environ 2 minutes par partie.● Vous pouvez répartir votre temps de la façon suivante : 30 minutes pour la partie 1(qui rapporte plus de points), 25 minutes pour la partie 2 et 25 minutes pour lapartie 3 (relectures non comprises). Bien sûr, ces durées sont modulables en fonction des facilités et difficultés de chacunmais aussi en fonction de la difficulté des parties (un QCM prend moins de tempsqu’une exploitation de documents).● Prenez le temps de rédiger un brouillon, étape trop souvent négligée : cela permetde mieux structurer votre pensée et votre copie.● Les trois parties étant indépendantes, vous pouvez commencer par celle devotre choix.● Consacrez les dernières minutes (4 minutes si le temps a bien été géré) à larelecture de votre copie.● Lisez attentivement le sujet puis notez aussitôt au brouillon les idées , les défi- nitions , les formules , les équations  et les mots-clés  qui vous viennent à l’espritet qui devront ﬁgurer sur la copie.● Écrivez le problème posé, sous la forme d’une question éventuellement, et faitesune hypothèse de réponse que l’analyse documentaire viendra conﬁrmer.● Analysez rapidement chaque document  au brouillon, brièvement mais avecsufﬁsamment de rigueur pour n’oublier aucune étape pendant la rédaction :– présenter le document,– chercher les expériences témoins,– s’il s’agit d’un graphique, repérer les axes, les grandeurs et les unités,– repérer des valeurs chiffrées ou des résultats d’expériences pertinents,– comparer les résultats et conclure.Quelques conseils1Se préparer avant l’épreuve2Gérer le temps pendant l’épreuve3Organiser la réflexion et la rédaction

6• Une fois les documents analysés au brouillon, vous devez avoir une bonne idéede l’organisation de la réponse qui devra ﬁgurer sur votre copie :– introduire le sujet rapidement en exposant la problématique ; – présenter le premier document et les observations  que l’on peut en extrairepuis les mettre en relation avec ses connaissances afin d’interpréter les résultats(vous pouvez être amené, dans cette étape, à raisonner en fonction de l’actualité et à adopter un raisonnement critique) ;– procéder de même pour les éventuels autres documents et mettre en relationles documents entre eux pour dégager une conclusion ; – rédiger une rapide conclusion  qui répond à la question de départ en reprenantles idées importantes du raisonnement et qui se termine éventuellement par uneouverture sur un autre sujet en rapport avec celui que l’on vient de traiter.• N’oubliez pas de citer les valeurs chiffrées pertinentes issues des observationsdes documents, d’utiliser un nombre correct de chiffres significatifs (autant quedans l’énoncé) et d’écrire les unités  des grandeurs. ∑ Ne récitez pas votre cours par cœur, la réponse attendue fait appel à l’analysede documents et à l’argumentation raisonnée (sauf pour un QCM).∑ Traitez chaque partie sur une copie différente. Cela apporte de la clarté et vouspermet de revenir sur une partie pour ajouter une idée oubliée.∑ Écrivez lisiblement, en espaçant les paragraphes et en aérant l’ensemble de lacopie : il ne faut pas hésiter à sauter des lignes entre chaque idée principale, chaquenotion importante, chaque document.∑ La copie doit être propre , sans trop de ratures ni trop d’effaceur ou de correcteur,d’où l’intérêt du brouillon préalable.∑ Les éventuels schémas  peuvent être faits en couleurs  (utilisez des feutres ﬁnsplutôt que des crayons de couleur).∑ S’il vous reste du temps avant la ﬁn de l’épreuve, il peut être utile de soulignerles mots-clés de la copie.∑ Sachez que tout le soin apporté à la présentation de votre copie ne permet pasréellement d’avoir des points en plus. Mais il sera apprécié par le correcteur etfera jouer sa subjectivité en votre faveur !4Bien présenter sa copie
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10 1Vision et couleursUn observateur ne peut voir un objet qu’à deux conditions : l’objet est éclairé ou émet sa proprelumière et la lumière pénètre dans l’œil de l’observateur.Un peu d’histoire● Dans l’Antiquité, la croyance voulait que les yeux projettent un « feu intérieur »qui, se dirigeant vers l’objet, rendait la vision possible. ● En 300 av. J.-C., les Grecs formulèrent une autre hypothèse : les objets envoientune sorte de double sous forme de fines particules venant frapper les yeux. ● Vers l’an 1000, la science arabe rejette ces deux postulats et conclut que lalumière reçue par l’œil est émise par l’objet, sans en faire partie (sinon, on verraitl’objet même la nuit).● Le XVII e siècle voit la publication des lois de la réfraction de Descartes, et ledébut du XX e siècle, la confirmation de la nature ondulatoire de la lumière.À quelles conditions peut-on voir un objet ?● On ne voit pas la lumière, mais seulement des objets éclairés ou qui émettent dela lumière et la renvoient vers l’œil de l’observateur ().● Certains objets produisent eux-mêmes leur propre lumière : ce sont des sources primaires  de lumière (soleil, tube néon…). D’autres objets diffusent  la lumière(issue d’une source primaire) : ce sont des sources secondaires de lumière (Lune,fleur, mur…). Les objets réfléchissants (miroir…) sont des sources secondaires delumière, mais ils ne renvoient la lumière que dans une seule direction.● La lumière se propage en ligne droite dans les milieux transparents ethomogènes. S’il y a un changement de milieu (air/eau par exemple), la lumièreest déviée : c’est le phénomène de réfraction ().● On peut ainsi modéliser géométriquement un rayon lumineux (). Unobjet est alors visible lorsqu’au moins un rayon lumineux issu d’un de ses pointsarrive dans l’œil de l’observateur ().1Conditions de visibilité d’un objetDe quoi s’agit-il ? 12Doc. 1Doc. 2Doc. 3aDoc. 3b

11  On ne voit pas la lumière Le faisceau laser est invisible dans l’air pur.La poussière de craie diffuse la lumière, rendant ainsi visible le faisceau. La lumière est déviée lors d’un changement de milieu Modélisation d’un rayon lumineuxDoc. 1Doc. 2Doc. 3M¢ML’observateur voit le poisson en M′, donc plus proche de la surface qu’il ne l’est en réalité (en M).M La flèche indique le sens de propagation de la lumière.a Le point M d’un objet est visible lorsque le rayon lumineux qui en est issu arrive dans l’œil de l’observateur.bNature ondulatoire de la lumière : la lumière se propage sans support dans les milieux transparents sous forme d’onde électromagnétique avec une fréquence propre à la couleur de la lumière.Diffusion : lumière incidente renvoyée dans toutes les directions.Milieu transparent : milieu qui laisse passer la lumière, tandis qu’un milieu opaque l’absorbe. Milieu homogène : milieu qui possède la même composition, la même densité ou les mêmes propriétés en tout point. Réfraction : modification de la direction de la lumière au passage d’un milieu transparent et homogène à un autre de composition différente.

12 Vision et couleurs1Les lentilles, convergentes ou divergentes, peuvent être différenciées au toucher, par leur effet sur untexte ou sur la lumière, ou encore par leur vergence C.Lentilles convergentes, lentilles divergentes● Une lentille mince est un milieu transparent limité par deux faces dont l’uneau moins est courbe.● Les lentilles sont classées en deux catégories : les lentilles convergentes et leslentilles divergentes. On peut les distinguer :– au toucher : les lentilles convergentes sont bombées au centre et minces auxextrémités (lentilles à bords minces) () tandis que les lentilles divergentessont creuses au centre et larges aux extrémités (lentilles à bords épais) ().– par effet sur un texte : les lentilles convergentes grossissent le texte () tandisque les lentilles divergentes le réduisent ().– par effet sur un faisceau de rayons de lumière parallèles : les lentilles conver-gentes font se rassembler (converger) les rayons (), tandis que les lentillesdivergentes les font s’écarter les uns des autres vers l’extérieur (diverger)(). ● On les différencie par leurs symboles  : lentille convergente  et lentille divergente .Vergence d’une lentille● Le pouvoir de convergence d’une lentille s’exprime par une grandeur appeléevergence , de symbole C, dont la valeur est indiquée sur le cerclage de la lentille.L’unité de C est la dioptrie , dont le symbole est la lettre grecque δ (delta). ● Une lentille convergente  a une vergence positive . De deux lentilles convergen-tes, la plus convergente est celle dont la vergence est la plus grande.● Une lentille divergente  a une vergence négative . De deux lentilles divergentes,la plus divergente est celle dont la valeur absolue de la vergence est la plus grande ;par exemple : une lentille de vergence −10 δ est plus divergente qu’une lentillede vergence −4 δ.2Lentilles convergentes et divergentesDe quoi s’agit-il ? 1Doc. 1aDoc. 1bDoc. 2aDoc. 2bDoc. 3aDoc. 3b2

13 Association de plusieurs lentilles● Plusieurs lentilles de vergences respectives C1, C2, C3… placées sur un mêmetrajet optique se comportent comme une lentille de vergence C1 + C2 + C3 + …● Accoler une lentille divergente à une lentille convergente diminue la vergence del’ensemble car la vergence négative de la lentille divergente s’ajoute à celle positivede la lentille convergente. Deux types de lentilles Reconnaître Lentilles convergentesLentilles divergentesau toucher Bords minces Bords épaispar effet sur un texte  Image plus grosse que l’objet Image moins grosse que l’objetpar effet sur unfaisceau parallèlede lumière Les rayons parallèles convergent Les rayons parallèles divergent3Doc. 1a 1b 2a 2b 3a 3b Pouvoir de convergence : plus le pouvoir de convergence est grand, plus les rayons à la sortie de la lentille convergente vont se couper rapidement.

14 Vision et couleurs1Les lentilles convergentes permettent d’obtenir, à partir de la position et de la taille d’un objet AB,une image A’B’ unique, de taille, position et sens répondant à trois règles de construction.Caractéristiques des lentilles convergentes● Pour tous les schémas, l’axe optique horizontal orienté dans le sens de propa-gation de la lumière est tracé en premier ().● Le symbole de la lentille convergente est ensuite placé perpendiculairement àl’axe optique. Leur point d’intersection, noté O, est le centre optique de la lentille.● Le foyer principal image, noté F′, placé après la lentille est le point de conver-gence des rayons lumineux arrivant parallèlement à l’axe optique.● Le foyer principal objet, noté F, est son symétrique par rapport à O sur l’axeoptique (donc OF = OF′). ● La distance focale, notée f ′, est la distance du centre optique O à un foyer, F ouF′ : OF = OF′ = f ′.Distance focale et vergence d’une lentille convergente● La relation entre la vergence C et la distance focale f ′ d’une lentille est : (ou ) avec Construction géométrique de l’image d’un objet plan AB● Les trois règles de construction de l’image B′ du point objet B () :(1)  tout rayon issu de B passant par le centre optique O n’est pas dévié (rayon ) ;(2)  tout rayon issu de B arrivant sur la lentille parallèlement à l’axe optiqueémerge de la lentille en passant par le foyer image F′ (rayon ) ;(3)  tout rayon issu de B passant par le foyer objet F émerge de la lentille parallèle-ment à l’axe optique (rayon ). ● Pour trouver l’image B′ de B, il suffit de tracer deux rayons parmi les troisrayons , ,  : B′ est le point d’intersection de ces deux rayons.3Propriétés des lentilles convergentesDe quoi s’agit-il ? 1Doc. 12C 1 f¢- - - - = f¢1 C - - - - = f′ en mètres m( ) C en dioptries δ( ) ⎩ ⎨ ⎧ 3Doc. 2

15 ● Le point objet A étant à l’intersection de l’axe optique et de la perpendiculaire àcet axe passant par B, son image A′ est le point d’intersection de la perpendiculaireà l’axe optique passant par B′. ● L’image A′B′ de l’objet AB est caractérisée par sa position  (distance OA′), sataille  (longueur A′B′) et son sens  (de même sens que AB ou renversée). Schéma de base et foyer image F¢ d’une lentille convergente  Construction de l’image A¢B¢ d’un objet AB Doc. 1Objet  à l’in ﬁni Ax e optique F’f’ F O Doc. 2O F ’FBAB’ A’312Ax e optique L’image A′B′ de AB est renversée par rapport à AB.Vergence : grandeur exprimant le pouvoir de convergence d’une lentille. Plus sa valeur est grande, plus la lentille est convergente.Image : en optique, on obtient une image réelle en la projetant sur un écran après le passage de la lumière par un système optique (lentille, miroir…). Elle doit être nette pour être valable.Objet : en optique, un objet est une source lumineuse (flamme de bougie par exemple) ou un objet diffusant (Lune par exemple).

16 Vision et couleurs1L’œil est classé dans les instruments d’optique car il modifie le trajet de la lumière tout comme lesmiroirs, loupes, appareils photographiques ou encore les lentilles.L’œil réel● Les rayons lumineux qui arrivent sur l’œil traversent plusieurs milieux transparentsavant de converger sur la rétine  ( ). ● Ils franchissent d’abord la cornée , puis l’humeur aqueuse avant de pénétrerdans l’ouverture réduite qu’est la pupille . ● L’ iris  joue alors le rôle de diaphragme pour contrôler l’intensité lumineuseet ne pas endommager la rétine, mais aussi pour augmenter la netteté de l’image :iris fermé = pupille rétractée.● Le cristallin  a une forme similaire à une lentille convergente dont la vergencepeut être modifiée par les muscles ciliaires.● La lumière arrive, après passage par l’humeur vitrée, sur la rétine qui récupèreles informations et les transmet au cerveau par l’intermédiaire du nerf optique.Modèle optique de l’œil● Chaque partie de l’œil peut être modélisée par un système optique () :– l’iris est symbolisé par un diaphragme, représenté par un cache ;– la cornée et le cristallin forment une lentille convergente ;– la rétine est modélisée par un écran sur lequel se forme l’image de l’objet.● L’image d’un objet se forme à l’envers sur la rétine, c’est le cerveau qui la redresseensuite. Punctum proximum et punctum remotum de l’œil● Fixez un stylo en le rapprochant de votre visage : votre œil fournit un effortpour continuer à le voir nettement. La position du stylo la plus proche de votreœil pour laquelle vous voyez nettement le stylo est votre punctum proximum(PP). Pour un œil normal, ce point est situé à environ 25 cm de l’œil.● Le point le plus lointain que l’œil peut voir nettement est le punctum remotum(PR). Pour un œil normal, il est à l’infini. 4L’œil, un système optiqueDe quoi s’agit-il ? 1Doc. 12Doc. 23

17  Schéma de l’œil réel  Modèle optique de l’œil réduitDoc. 1Doc. 2Iris : partie colorée de l’œil (marron, bleu, vert…).Diaphragme : cloison percée d’un orifice dont on peut modifier l’ouverture.Muscles ciliaires : replis saillants en arrière de l’iris, formés de fibres musculaires.Tache jaune : ou macula, petit renfoncement de la rétine de coloration jaune, endroit où l’acuité visuelle est maximale.Infini : en optique, l’infini se situe expérimenta-lement à quelques dizaines de mètres. 

18 Vision et couleurs1Lorsque l’ensemble cornée – cristallin est défectueux, il faut le corriger.Accommodation de l’œil● La distance du cristallin à la rétine est fixe : c’est la profondeur du globe oculaire.● Lorsqu’un objet se rapproche de l’œil, si le cristallin n’est pas modifié, l’image seforme derrière la rétine et l’objet paraît flou (). Le cristallin va alors se bombersous l’action des muscles ciliaires pour augmenter sa vergence et diminuer sadistance focale. Ainsi l’image se formera sur la rétine et l’objet paraîtra net.C’est le principe de l’accommodation  ( ). ● La limite d’accommodation de l’œil, c’est-à-dire la déformation maximale ducristallin, est l’observation d’un objet proche au punctum proximum.Défauts et corrections ()● La myopie : un œil myope converge trop c’est-à-dire que l’image se forme bienavant la rétine : l’ensemble cornée-cristallin est trop convergent. Le PP est plusproche que pour l’œil normal, mais le PR n’est pas à l’infini car la personnemyope ne voit pas bien de loin, sa vision est floue à partir de 2 à 10 m selon lamyopie. On corrige la myopie grâce à une lentille divergente (lunettes, lentillesde contact) ou encore par une opération chirurgicale au laser qui permet deréduire l’épaisseur de la cornée pour réduire la convergence de l’œil. ● L’hypermétropie : un œil hypermétrope ne converge pas assez c’est-à-dire quel’image se forme après la rétine : l’ensemble cornée-cristallin n’est pas assezconvergent . Le PP est plus éloigné que pour l’œil normal mais le PR est toujoursà l’infini. On corrige l’hypermétropie grâce à une lentille convergente (lunettes, lentilles de contact) ou encore par une opération chirurgicale au laser qui permetde remodeler la cornée pour augmenter la convergence de l’œil.● La presbytie : en vieillissant, le cristallin perd progressivement son élasticité et ne converge plus suffisamment. Le PP s’éloigne mais le PR reste à l’infini si l’œil étaitnormal avant la presbytie. Les presbytes portent, pour la vision proche seulement,des petites loupes qui sont des lentilles convergentes.● Une personne peut avoir des défauts différents à chaque œil. Elle peut aussicumuler plusieurs défauts (myopie et presbytie), ce qui peut être corrigé parl’utilisation de verres progressifs.5Défauts d’accommodation et corrections de l’œilDe quoi s’agit-il ? 1Doc. 1aDoc. 1b2Doc. 2

19  L’accommodation  Défauts de l’œil et corrections Le cristallin n’a pas encore accommodé, il est au repos. Le cristallin a accommodé : il s’est bombé pour réduire la distance focale et ramener l’image sur la rétine.Œil Défaut Correction PP PR normal Aucun Aucune25 cmInfinimyope Trop convergentLentille divergente10 cmDe 2 à 10 mhypermétrope Pas assez convergentLentille convergente50 cmInfinipresbyte Pas assez convergentpour la vision procheLentille convergenteen vision proche1 m et plusInfiniDoc. 1abDoc. 2Distance focale : distance du centre optique O au point focal image F′.PP : punctum proximum, point le plus proche de l’œil vu nettement.PR : punctum remotum, point le plus éloigné de l’œil vu nettement.Laser : lumière amplifiée et concentrée qui peut brûler avec précision les couches superficielles de la cornée.Verres progressifs : verres ayant des corrections différentes pour la vue de près (bas du verre) et pour la vue de loin (haut du verre).

20 Vision et couleurs1Les colorants actuels, pour la plupart synthétiques, sont très présents dans notre environnement :aliments (bonbons), vêtements (jeans), arts (peinture, sculpture).Histoire des colorants● Dès l’Antiquité, les hommes ont utilisé pigments et teintures dans leur quotidien.Ces substances étaient d’origine naturelle (minérale, végétale ou animale).● Au XIX e siècle, la découverte des colorants synthétiques permet la fabricationindustrielle de colorants parfois identiques  aux naturels (indigo des jeans). Colorants et pigments● Un colorant  est une espèce chimique soluble  : ses molécules se mêlent à cellesdu produit à colorer pour en changer artificiellement et durablement la couleur(teinture pour textile ou colorant alimentaire pour boissons). Un colorant peutêtre naturel ou synthétique ou artificiel (pas d’équivalent dans la nature), minéral(à base de soufre, fer, plomb…) ou organique.● Les pigments  ne sont pas solubles dans le milieu qu’ils colorent, les macro-molécules de pigments sont prisonnières du milieu (peintures, encres…).Influence de paramètres sur la couleur● Acidité du milieu : les indicateurs colorés sont des espèces qui changent decouleur selon le pH ().● Réaction chimique : une espèce peut changer de couleur en réagissant.● Température, lumière : le chlorure de cobalt, composant de l’encre sympathique,est rose en milieu aqueux et bleu lorsqu’il est déshydraté par chauffage.Couleurs et arts● Dans le domaine de l’art ou même dans l’industrie, les pigments () sontdes poudres, mélangées pour obtenir une teinte spécifique, broyées très finementavant d’être mises en suspension dans un liant, liquide visqueux (cire, œuf, huile,eau et polymère), pour obtenir les peintures, les enduits, ou les encres.● Les qualités des pigments utilisés en peinture sont : leur résistance à la lumière,leur miscibilité avec les autres pigments, leur pouvoir couvrant à la surface dusupport (toile), leur pouvoir rayonnant (certains tachent, d’autres s’effacent).6Couleurs et artsDe quoi s’agit-il ? 123Doc. 14Doc. 2

21  Zones de virage de quelques indicateurs colorés Quelques pigments utilisés dans les beaux-arts* Code Color Index indiqué sur les tubes de peinture, encres, etc. : P pour pigment de synthèseet N pour pigment naturel. La deuxième lettre est l’initiale du nom anglais de la couleur selondi x familles : B pour blue , Bk pour black , Br pour brown , G pour green , M pour metal , O pour orange , R pour red , V pour violet , W pour white  et Y pour yellow .Nom (couleur)Origine Formule Code* Blanc de zincminérale Ox yde de zincPW 4Bleu de prusse minérale Ferrocyanine de ferPB 27Indigo (bleu)organiqueIndigo synthétiquePB 66Carmin (rouge)animaleLaque de cochenilleNR 4Rouge naphtolorganique Azoïque (naphtol AS)PR 170Jaune anthraquinoniqueorganique Anthrapyrimidine PY018 Jaune de chromeminéraleChromate de plombPY34Vert naphtolorganiqueNitrosonaphtolPG 8Doc. 1Zone de virage de la phénolphtaléine : 8,2 < pH < 10.Zone de virage du BBT (bleu de bromothymol ) : 6 < pH  < 7,6.Zone de virage de l’hélianthine : 3,1 < pH < 4,4.CC-by-V. Belkhir, site de l’Académie de NantesDoc. 2Synthétique : créé par l’Homme, souvent à base de dérivés du pétrole.Organique : structure carbonée à laquelle s’ajoutent selon les familles, des hydrogène, oxygène ou azote.Macromolécules : molécules ou ensembles de grande taille à l’échelle atomique.pH : proportion d’ions hydronium H3O+ dans une solution. Plus il y en a, plus la solution est acide (pH  7) et moins il y en a, plus la solution est basique (pH  7). Miscibilité : propriété de deux substances qui se mélangent et ne forment qu’une seule phase.

22 Vision et couleurs1La lumière visible est l’ensemble des lumières colorées auxquelles l’œil est sensible. La couleur de lalumière influence directement la couleur des objets.Principe ● La lumière blanche est composée d’une infinité de couleurs superposées qu’ilest possible de disperser grâce à un prisme ou un réseau ().● La synthèse additive consiste à superposer plusieurs lumières colorées pour obte-nir une nouvelle couleur, plus claire que les couleurs superposées (). C’est surce principe que reposent les couleurs pour les écrans d’ordinateurs, les télévisions,les éclairages de scène… La synthèse soustractive consiste à soustraire de lalumière à la lumière blanche à l’aide de filtres colorés pour obtenir une nouvellecouleur, plus sombre (). ● En synthèse additive , les couleurs primaires sont le rouge (R), le vert (V)et le bleu (B), leur superposition donnant du blanc . En synthèse soustractive ,les couleurs primaires sont le cyan (C), le magenta (M) et le jaune (J), leur super-position donnant du noir . ● La superposition de deux couleurs primaires distinctes donne une couleursecondaire. Il y a donc trois couleurs secondaires : le cyan, le magenta et le jauneen synthèse additive  ; le rouge, le vert et le bleu en synthèse soustractive .● En synthèse additive (respectivement soustractive), deux couleurs sont complé-mentaires lorsque leur superposition donne du blanc (respectivement noir). Il ya donc trois couples de couleurs complémentaires : (R, C), (V, M) et (B, J).Application à la peinture et à l’impression couleur● Notre perception de la couleur d’un objet dépend, comme avec un filtre coloré,de la ou des couleurs qu’il absorbe. La synthèse soustractive intervient donc dèsqu’il y a éclairement d’un support : peinture, teinture, impression couleur…● En peinture , on utilise le principe de la synthèse soustractive pour fabriquer lescouleurs du cercle chromatique à partir de pigments (). ● Une imprimante couleur superpose successivement les couches de pigmentsde chaque couleur primaire soustractive (C, M, J) pour obtenir une palette decouleurs. Le noir est ajouté car en pratique la superposition des trois encres CMJdonne du brun foncé. C’est le principe de la quadrichromie  : CMJN. 7Synthèse additive et synthèse soustractiveDe quoi s’agit-il ? 1Doc. 1Doc. 2Doc. 32Doc. 4

23  Spectre de la lumière blanche Le cercle chromatique Synthèse additive de lumières coloréesSynthèse soustractive de couleurs d’encresDoc. 1Doc. 2Doc. 3Jaune (R  + V) Cyan (V  + B) Magenta (R  + B) Lumière verte Lumière rouge Lumière bleue R + V + B blanc Jaune Cyan Magenta C + M + JNAbsence  de  lumière Doc. 4Deux couleurs diamétralement opposées sont complémentaires.Couleurs chaudes Couleurs Froides Disperser : décomposer, séparer en chacune de ses composantes.Spectre : image colorée obtenue lors de la décomposition de la lumière blanche ou de la lumière issue d’une source lumineuse comme une étoile, un néon…Cercle chromatique : représentation circulaire conventionnelle des couleurs. Les premiers cercles chromatiques remontent au début du XVIII e siècle (Newton, Boutet). Pigment : substance colorée, naturelle ou artificielle, d’origine minérale ou organique.

24 Vision et couleurs1Les points importants à retenirUn observateur ne peut voir un objet qu’à deux conditions : d’une part si l’objetémet sa propre lumière (source primaire) ou s’il la diffuse (source secondaire),d’autre part si la lumière arrive dans l’œil  de l’observateur.Une lentille divergente est creuse au toucher, elle réduit un texte car les rayonslumineu x s’écartent à sa sortie et a une vergence C négative.Une lentille convergente est bombée au centre au toucher, elle grossit un texte (loupe), les rayons lumineux se rassemblent à sa sortie au foyer principal imageF′, sa vergence C est positive .Relation entre la distance focale f ′ du centre optique O d’une lentille au foyer F′et sa vergence  C : C = 1/f ′ ou f ′ = 1/C, avec C en dioptries (δ) et f ′ en mètres (m).L’image  A′B′ d’un objet AB est déterminée par sa taille , sa position  et son sens .L’œil réel peut être modélisé par un œil réduit grâce à un diaphragme , puis unelentille convergente et enfin un écran  pour la rétine sur laquelle se forme l’imagede l’objet transmise au cerveau  par le nerf optique.La distance entre le cristallin et la rétine étant fixe, c’est le cristallin qui se bombepour modifier sa distance focale c’est-à-dire sa vergence : c’est l’accommodation .Un œil normal peut voir nettement des objets situés à l’infini, au PR, et d’autrestrès proches, au PP, en accommodant de plus en plus.Les défauts d’accommodation de l’œil peuvent être corrigés par des lentilles.Les colorants  ou les pigments , pour la plupart synthétiques , sont utilisés dans denombreu x domaines industriels mais aussi dans l’art . Leur couleur dépend deplusieurs paramètres : pH, température, solvant…La synthèse additive et la synthèse soustractive permettent d’obtenir de nouvellescouleurs à partir de trois couleurs primaires : R, V, B en synthèse additive, C, M, Jen synthèse soustractive.Les mots importantsRÉVISION EXPRESS–Accommo dat ion–Colorant –Couleurs primaires–Couleurs secondaires–Distance focale–Foyer image F′–Hypermétropie – Lent ill e convergente –Lentille divergente–Myopie–Œil réduit –Pigment–Presbytie–Punctum proximum (PP)–Punctum remotum (PR) –Réfraction –Source primaire–Source secondaire–Synthèse additive–Synthèse soustractive–Vergence

25 Les schémas importants à retenirDéfauts d’accommodation de l’œil, domaines de vision et correctionsŒil Convergence, PP et PRCorrection normal Aucune myope : trop convergent Lentille divergente Ou chirurgie laserhypermétrope :pas assezconvergent Lentille convergenteOu chirurgie laserpresbyte : plus assez conver-gent pour les objets proches Le PR ne change pas pour un œil normal avant l’apparition de la presbytie mais le PP s’éloigne avec l’âge.Lentille convergente de vision procheVerres progressifsDomaine  de  vision distincte O F ’ PP ∞ PR O F ’ PP PR O F ’ PP ∞ PR ziuQ1. On ne voit pas un objet dans l’obs-curité parce qu’il diffuse le noir. Vrai Fau x2. La vergence d’une lentille conver-gente est négative. Vrai Fau x3. La distance focale d’une lentille de vergence +4 δ est :a. 4 cmb. 25 mc.  25 cmd.  0,04 m4. Dans l’œil réduit, la lentille conver-gente représente la rétine. Vrai Fau x5. Une personne myope voit très bien un objet entre 2 m et l’infini. Vrai Fau x6. La couleur rouge est obtenue avec du jaune et du magenta. Vrai Fau x Réponses p. 34

26 Vision et couleurs1Déterminer graphiquement l’image d’un objet planDéterminez graphiquement l’image A′B′ de l’objet plan AB donnée par la lentilleconvergente (L) de vergence C = 8 δ et décrivez l’image obtenue.MÉTHODE • On commence par relier les données de l’énoncé et le schéma : la lentille (L)est symbolisée par la double flèche verticale ; l’axe optique est horizontal etindique le sens de propagation de la lumière ; une échelle  est précisée.• Pour construire l’image d’un objet plan AB par une lentille convergente, il suffitde construire l’image B¢ du point B qui n’appartient pas à l’axe optique.• Pour obtenir B’, on doit appliquer les règles de construction et tracer deuxrayons sur les trois qu’elles concernent. Pour tracer ces deux rayons, on abesoin du centre optique O de la lentille et de la distance focale f ′.• On place facilement le point O : intersection de la lentille et de l’axe optique.• Pour pouvoir placer le foyer F¢, il faut connaître la distance focale f ′de la len-tille. En relisant l’énoncé, on constate que f ′ n’est pas donnée. En revanche, onconnaît la vergence C de la lentille. On pense alors aussitôt à la relation entrela vergence C et la distance focale f ′ : C = 1/f ¢ ou f ′ = 1/C.• Lorsqu’on demande explicitement la description de l’image, il faut préciser saposition , c’est-à-dire la distance OA′, sa taille , c’est-à-dire la longueur A′B′, etson sens , c’est-à-dire si elle est renversée ou non.Attention, les longueurs demandées doivent être réelles .
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