Chapitre : Etude de la mise au point par l’œil et par l’appareil photographique    
                 TP n°……

MODELISATION DU COMPORTEMENT D’UNE LENTILLE MINCE CONVERGENTE
Objectifs bac : Pratiquer une démarche expérimentale pour : 

-modélisation le comportement d’une lentille mince convergente à partir d’une série de mesure. 

Contexte du sujet : 

Lors de cette séance, on se propose de retrouver la relation de conjugaison de Descartes qui permet de prévoir la position d’une image à partir de la position de l’objet par rapport à la lentille. D’utiliser cette dernière afin de déterminer la distance focale d’une lentille. 
I/ Détermination expérimentale de la relation de conjugaison de Descartes

DOCUMENTS MIS A DISPOSITION DU CANDIDAT
Document n°1 : L’appareil photo et la relation de conjugaison de René Descartes
Dans un appareil photo, l’image est nette si elle se forme sur le capteur. Or l’objet est toujours en mouvement. Il faut donc en permanence ajuster la distance entre l’écran et la lentille en déplaçant l’écran. Cette fonction, appelée la mise au point, se fait par le calculateur de l’appareil. Il utilise pour cela la relation mathématique proposée par René Descartes au 17ième siècle

La relation de conjugaison de Descartes est la suivante : 
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est une grandeur algébrique repérant la position de l’objet lumineux (par rapport à la lentille).
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 est une grandeur algébrique repérant la position de l’image correspondante (par rapport à la lentille) 
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 est la position entre la lentille et le foyer image. Cette distance est appelée la distance focale. On la note aussi f’

-Pour simplifier les calculs, on posera 
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 = x et 
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On peut donc utiliser la relation simplifiée : 
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Document n°2 : Matériel mis à votre disposition et notice explicative
-Un banc optique

-Un objet lumineux (source lumineuse avec une lettre F)

-Une lentille mince convergente de distance focale f’th = 100 mm + son support
-Un écran + son support
-Un ordinateur 

-Un tableur grapheur ici « latispro » et sa notice simplifiée
Document n°3 : Modélisation de la situation expérimentale
La lettre F sera modélisée ci-dessous par l’objet AB.


TRAVAIL A EFFECTUER 
1.Elaboration d’un protocole (30 min conseillées)  (Compétence : analyser)

A l’aide des documents et du matériel mis à votre disposition et de vos connaissances, élaborer un protocole afin de compléter le tableau ci-dessous et de retrouver la relation de conjugaison de Descartes.

	x(m)


	-0,400
	-0,300
	-0,250
	-0,200
	-0,150

	x’(m)


	
	
	
	
	


Appeler le professeur pour vérifier votre protocole (Appel n°1)
2.Mise en œuvre du protocole proposé (20 min conseillées) (Compétence : Réaliser)
Mettre en œuvre le protocole proposé.

(Coup de pouce : 

-L’objet lumineux restera fixe et à l’origine de la graduation.
-On notera y la grandeur x’

Correction

-Pour différentes positions x de la lentille par rapport à l’objet, déplacer l’écran pour obtenir une image nette.

-Noter alors la distance x’ entre la lentille et l’écran.

-Entrer les valeurs de x et x’ dans le tableur grapheur  « latispro »

-Créer la grandeur A = 
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 et B = 
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 avec y = x’

-Tracer la courbe : B = f(A). Les points seront reliés entre eux.

-A l’aide de la modélisation mathématique convenable choisie, déterminer la valeur du coefficient directeur et de l’ordonnée à l’origine de la droite obtenue
-Montrer que l’équation obtenue à la forme que la relation de conjugaison de Descartes. 
Appeler le professeur pour vérifier les résultats obtenus (Appel n°2)
3. Exploitation des résultats obtenus (10 min conseillées) (Compétence : Valider)
-A quelle caractéristique de la lentille correspond l’ordonnée à l’origine. En déduire f’exp
-L’énoncé indique une lentille de distance focale f’th = 100 mm. Déterminer alors l’écart relatif η. Conclure.

Rappel : η = 
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Appeler le professeur pour vérifier votre résultat (Appel n°3)
	
	

	
	Acquis
	En cours d’acquisition
	Non acquis

	Compétences expérimentales attendues
	
	
	

	-Je sais utiliser un banc optique
	
	
	

	-Je sais placer correctement l’objet lumineux, la lentille, l’écran
	
	
	

	-Je sais entrer des données dans un logiciel de traitement de données
	
	
	

	-Je sais tracer la courbe demandée à l’aide du logiciel
	
	
	

	-Je sais créer une grandeur physique
	
	
	

	-Je sais utiliser la fonction réticule
	
	
	

	-Je sais effectuer une modélisation en choisissant de manière cohérente la nature de la fonction.
	
	
	


MATERIEL
	BAC ELEVE

	-Un banc optique

-Une lentille convergente de f’ = 100 mm

-Un objet lumineux

-Un écran 

	BAC PROF

	Réservation de la salle informatique


CORRECTION
1.Elaboration d’un protocole (30 min conseillées)  (Compétence : analyser)

-Pour différentes positions x de la lentille par rapport à l’objet, déplacer l’écran pour obtenir une image nette.

-Noter alors la distance x’ entre la lentille et l’écran.

-Entrer les valeurs de x et x’ dans le tableur grapheur  « latispro »

-Créer la grandeur A = 
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 et B = 
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 avec y = x’

-Tracer la courbe : B = f(A). Les points seront reliés entre eux.

-A l’aide de la modélisation mathématique convenable choisie, déterminer la valeur du coefficient directeur et de l’ordonnée à l’origine de la droite obtenue
-Montrer que l’équation obtenue à la forme que la relation de conjugaison de Descartes à savoir y = ax + b et déterminer a et b.

B = f(A) soit B = a*A + b

Soit 
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Or d’après Descartes : 
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Remarque : Il est difficile d’avoir une précision inférieure à 10% de x’ à l’œil nu car la latitude de mise au point de l’œil est de l’ordre du centimètre.

	x(m)


	-0,400
	-0,300
	-0,250
	-0,200
	-0,150

	Position de l’écran sur le banc (mm)


	535
	451
	417
	395
	433

	x’(m)


	0,135
	0,151
	0,167 
	0,195
	0,283


-Ordonnée à l’origine b = 9,713 m et a = 0,925

3. Exploitation des résultats obtenus (10 min conseillées) (Compétence : Valider)
à la vergence C soit C = 9,713 δ

f’ = 1/C = 1/9,713 = 0,102955 m =  103 mm

 η = 
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 = 3%. Les mesures sont tout à fait acceptables.

III/ Questions supplémentaires

Un touriste en séjour sur l’île de la Réunion désire photographier un endormi (attention sans le flash car ce dernier rend cet animal aveugle). L’endormi se trouve à 35 cm de la lentille de l’appareil. Le calculateur réalise alors la mise au point.

8/ A l’aide de la courbe précédente, déterminer la position entre la pellicule (ou le capteur) et la lentille de l’appareil.

( Coup de pouce :

-Faites un clic droit de la souris lorsque le pointeur est sur la courbe et sélectionner « réticule ».

-Pour marquer les coordonnées du point faites un double clic gauche.

9/ Si le temps le permet, vérifier cette position à l’aide du banc optique.

Correction

8/  x = -350 mm  = -0,350 m d’où : X = 
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 = 2,857 m-1
En utilisant le réticule et pour une valeur de X = 2,86 on a : Y = 7,068 m-1 soit x’ = 0,141483 m = 141 mm.

Position de l’écran/ lentille = 492 – 350 = 142 mm.

-Si un objet se trouve à l’infinie, alors son image se forme dans le plan focal image de la lentille.
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