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Classe de première


Sujet zéro 2019
Correction © http://labolycee.org   La correction de l’hypermétropie (10 points) Durée : 1h

1. Un défaut visuel : l’hypermétropie
1.1. L’élève rencontre des difficultés pour voir de près, cela est totalement cohérent avec la brochure qui indique que l’hypermétropie est une affection qui perturbe la vision d’objets proches.
1.2.1. Échelle horizontale : 1 cm sur la figure ( 2 cm en réalité (échelle ½)
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Échelle verticale : 1 cm sur la figure ( 0,25 cm en réalité (échelle 4)
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1.2.2. On mesure sur le schéma A’B’ = 0,4 cm
En tenant compte de l’échelle verticale, l’image a une taille réelle de      0,4/4 = 0,1 cm.

L’image est réduite par rapport à l’objet.
1.2.3. On utilise la relation de conjugaison
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 = 2,2 cm

Remarque : on peut vérifier cette valeur graphiquement, on mesure OA’ = 1,1 cm donc en tenant compte de l’échelle horizontale on a OA’ réel = 2,2 cm.

1.2.4. La rétine est située à 2,0 cm du cristallin, et l’image A’B’ se forme à 2,2 cm du cristallin.
L’image est en arrière de la rétine, or pour être nette elle doit se former sur la rétine. Le texte est perçu flou.

2. Correction de l’hypermétropie

2.1. Méthode 1 :

D’après la relation de conjugaison 
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On calcule la distance focale 
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 pour chaque couple de valeurs 
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On fait la moyenne des valeurs obtenues : (0,433 + 0,436 + 0,432 + 0,429 + 0,410)/5 = 0,428 m
En ne conservant que deux chiffres significatifs, on a 
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 = 0,43 m.

On peut rentrer ses valeurs dans une liste sur la calculatrice.
L’écart-type expérimental Sx (=σn–1) = 1,036×10–2 est petit.
Les valeurs sont peu dispersées. Les mesures semblent correctes.
Méthode 2 : à privilégier si du papier millimétré est fourni avec le sujet.
D’après la relation de conjugaison 
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qui peut aussi s’écrire 
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On représente 
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 en fonction de 
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. On trace une droite moyenne qui passe au plus près des points expérimentaux.
L’ordonnée à l’origine est égale à 
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On lit 
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 = 2,5 m-1, soit 
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 = 0,40 m. Le tracé de la droite moyenne est difficile, du coup il y a une incertitude assez importante sur la lecture de l’ordonnée à l’origine.
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2.2. Le verre doit posséder une vergence C = +2,25 δ.
Comme C = 
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, on obtient avec la méthode 1 C = 1/0,428 = 2,33 δ 

et avec la méthode 2 C = 2,5 δ.

On voit que la valeur théorique de 2,25 δ est comprise entre les deux valeurs expérimentales.

Le verre correcteur convient.

3. échographie oculaire
3.1. On a utilisé des ultrasons. Il s’agit d’ondes mécaniques.
3.2. 
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3.3. Les 4 échos sont dus à des réflexions sur les différentes parties de l’œil.

3.4. Pour savoir si l’œil est hypermétrope, il faut calculer

sa longueur axiale L.

· On peut calculer la largeur de la cornée :
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 = 4,86×10–4 m = 0,486 mm, soit environ 0,5 mm
· Pour l’écho issu de la réflexion lors du passage de l’humeur aqueuse au cristallin :

Il est parvenu après 3,6 µs, dont 0,6 µs nécessaire pour traverser la cornée.

Ainsi il s’est écoulé Δt2 = 3,6 – 0,6 = 3,0 µs pour que le signal fasse un aller-retour dans l’humeur aqueuse.
On peut calculer la largeur de l’humeur aqueuse :
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 = 2,298×10–3 m = 2,298 mm, soit environ 2,3 mm

· Pour l’écho issu de la réflexion lors du passage du cristallin à l’humeur vitrée :

Il est parvenu après 9,2 µs, dont 0,6 µs nécessaire pour traverser la cornée et 3,0 µs pour traverser l’humeur aqueuse.

Ainsi il s’est écoulé Δt3 = 9,2 – 3,6 = 5,6 µs pour que le signal fasse un aller-retour dans le cristallin.

On peut calculer la largeur du cristallin :
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 = 4,5948×10–3 m = 4,5948 mm, soit environ 4,6 mm

· Pour l’écho issu de la réflexion sur la rétine :

Il est parvenu après 27,0 µs, dont 0,6 µs nécessaire pour traverser la cornée, 3,0 µs pour traverser l’humeur aqueuse, 5,6 µs pour traverser le cristallin.
Ainsi il s’est écoulé Δt4 = 27,0 – 9,2 = 17,8 µs pour que le signal fasse un aller-retour dans l’humeur vitrée.

On peut calculer la largeur de l’humeur vitrée :
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 = 1,36×10–2 m = 13,6 mm

En additionnant ces longueurs, on trouve la longueur axiale.

L = L1 + L2 + L3 + L4 = 0,5 + 2,3 + 4,6 + 13,6 = 21,0 mm < 22 mm 
L’œil est hypermétrope.
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