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

MODELISATION DE LA MISE AU POINT PAR L’ŒIL ET PAR L’APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE
Objectifs bac : Pratiquer une démarche expérimentale pour : 

-comparer les fonctionnements optiques de l’œil et de l’appareil photographique 

Contexte du sujet : 

Lors d’un voyage à la Réunion en août 2014, un touriste observe le déplacement d’un paille en queue. Afin de conserver une image de ce bel oiseau, il décide de prendre une photographie.

Lors de cette action, le touriste effectue deux mises au point. L’une à l’aide de son œil et l’autre à l’aide de son appareil photographique. 
Lors de cette séance, on se propose de modéliser la mise au point réalisée par ces deux récepteurs et de comprendre le rôle de l’iris et du diaphragme.
DOCUMENTS MIS A DISPOSITION DU CANDIDAT
Document n°1 : Schéma descriptif de l’œil et de l’appareil photographique
[image: image8.jpg]Diaphragrme

Optique,

Obturateur
Lurnigre

Film

Objectf ou capteur




[image: image9.jpg]



Document n°2 : Description de la scène lors de l’observation et étude de la mise au point
-Lors de l’observation à l’œil nu, le paille en queue se trouve à 1,000 km (situation n°1) d’un touriste. Il se rapproche de lui et se pose à 170 m (situation n°2). Afin de conserver une image nette de l’oiseau entre les deux situations, l’œil du touriste effectue une mise au point.
-Le touriste décide de prendre une photo de cet oiseau  situé à 1,000 km (situation n°1) .Il prend de nouveau une photo lorsque l’oiseau se trouve à une distance de 540 m (situation n°3). Pour maintenir une image nette sur l’écran de l’appareil entre ces deux situations, le touriste appuie sur le bouton « autofocus » (mise au point en anglais).

-Une mise au point consiste à obtenir une image nette d’un objet sur la rétine ou sur le capteur.
-Pour l’œil, la mise au point consiste à modifier la courbure du cristallin modifiant ainsi la distance focale de ce dernier.

-Pour l’appareil, la mise au point s’effectue en modifiant la distance entre l’objectif et le capteur.
Document n°3 : Matériel mis à votre disposition et notice explicative
-Un banc optique gradué
-Un objet lumineux (source de lumière munie d’une fente en forme de lettre)

-Un lot de trois lentilles de distances focales respectives +50 mm ; +100 mm ; +200 mm

-Un support de lentille

-Un écran en carton

-Un support pour l’écran

-Un lot de 4 diaphragmes de diamètres d’ouverture différents
Document n°4 : Description du montage expérimental
-Lors de la modélisation de la situation n°1, le cristallin de l’œil et l’objectif de l’appareil seront modélisés par une lentille mince convergente de distance focale +200 mm.

-L’écran restera fixe lors des différentes expériences.
-Dans la situation n°1, l’objet lumineux modélisant l’oiseau sera placé à l’origine des graduations sur le banc optique.

-Afin de modéliser ces situations, on choisira comme échelle 1 mm (sur le banc) pour 1 m (réel).
-
TRAVAIL A EFFECTUER 
1. Etude comparée des deux récepteurs (5 min conseillées)  (Compétence : s’approprier)

A l’aide des documents mises à votre disposition, relier entre eux les éléments de l’appareil et de l’œil susceptibles de jouer le même rôle.
	Œil
	Appareil photographique

	Cornée +  humeur aqueuse + cristallin (
	             ( Diaphragme

	                     Iris + pupille (
	             ( Film ou capteur

	                               Rétine (
	( Objectif (association de lentilles)


2. Modélisation expérimentale de la situation n°1 (10 min conseillées)  (Compétence : réaliser)

-Réaliser à l’aide du banc optique la situation n°1 afin d’obtenir une image nette sur l’écran et mesurer la distance entre l’écran et la lentille.
(Coup de pouce : 

-La distance entre l’oiseau et le touriste correspond à la distance entre la lentille et la source de lumière.

-Placer d’abord sur le banc optique la source de lumière et la lentille à la bonne distance et déplacer ensuite l’écran pour obtenir une image nette.

Appeler le professeur pour vérifier votre montage (Appel n°1)

3. Modélisation expérimentale de la situation n°2 (5 min conseillées)  (Compétence : réaliser)

-Réaliser à l’aide du banc optique la situation n°2 en déplaçant uniquement l’objet lumineux  et en le positionnant à la bonne distance. Observer.

4. Exploitation des résultats obtenus lors de la situation n°2 (10 min conseillées) (Compétence : Valider)
-A l’aide de la méthode analytique, prévoir la nouvelle distance focale du cristallin.

-Vous disposez sur votre paillasse de deux autres lentilles de distances focales + 100 mm et +50 mm. Placer alors sur le montage la lentille déterminée à partir de la question précédente. Conclure.

5. Modélisation expérimentale de la situation n°3 (5 min conseillées)  (Compétence : réaliser)

-Réaliser de nouveau à l’aide du banc optique la situation n°1 et obtenez une image nette sur l’écran. Pour obtenir la situation n°3, vous déplacerez dans un premier temps l’oiseau. L’écran restera à la même position. Déplacer alors la lentille afin d’obtenir une image nette.
6. Exploitation des résultats obtenus lors de la situation n°2 (10 min conseillées) (Compétence : Valider)
-En utilisant la relation de conjugaison de Descartes, prévoir si l’objectif va s’éloigner ou se rapprocher du capteur lors de la mise au point. 

-Votre réponse est-elle en accord avec l’expérience ?

-Quelle est la différence entre la mise au point effectuée par l’œil et celle effectuée par l’appareil photographique. (A retenir)
-Vous disposez pour cela d’une série de quatre diaphragmes. Placer chaque diaphragme devant la lentille et observer l’image sur l’écran. Conclure en précisant le rôle du diaphragme dans un appareil photographique.

	
	

	
	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 modéliser la mise au point par l’œil
	
	
	

	-Je sais modéliser la mise au point par l’appareil photographique
	
	
	

	-Je sais modifier la place des différents éléments en fonction de la situation à modéliser
	
	
	

	Compétences théoriques attendues
	
	
	

	-Je sais modéliser un œil 
	
	
	

	-Je connais les analogies entre l’œil et l’appareil photographique
	
	
	

	-Je connais la différence entre la mise au point effectué par l’œil et par l’appareil photographique
	
	
	

	-Je sais utiliser la loi de conjugaison de Descartes pour prévoir le sens de déplacement d’une image, d’un objet, de la lentille.
	
	
	

	-Je sais utiliser la loi de conjugaison de Descartes pour déterminer la distance focale d’une lentille
	
	
	


MATERIEL
	BAC ELEVE

	-Un banc optique

-Une lentille convergente de f’ = 100 mm

-2 lentilles de f’ = 200 mm

-Une lentille de f’ = 50mm

-Un objet lumineux

-Un écran 

-4 obturateurs différents

-pochette plastique des lentilles.


CORRECTION

1. Etude comparée des deux récepteurs (5 min conseillées)  (Compétence : s’approprier)

A l’aide des documents mises à votre disposition, relier entre eux les éléments de l’appareil et de l’œil susceptibles de jouer le même rôle.

	Œil
	Appareil photographique

	Cornée +  humeur aqueuse + cristallin (
	             ( Diaphragme

	                     Iris + pupille (
	             ( Film ou capteur

	                               Rétine (
	( Objectif (association de lentilles)


2. Modélisation expérimentale de la situation n°1 (10 min conseillées)  (Compétence : réaliser)

-Réaliser à l’aide du banc optique la situation n°1 afin d’obtenir une image nette sur l’écran et mesurer la distance entre l’écran et la lentille.
 Distance lentille-cristallin d = 240 mm de la lentille (ou 260 mm : chaque cas est différent)

3. Modélisation expérimentale de la situation n°2 (5 min conseillées)  (Compétence : réaliser)

L’image est désormais floue sur l’écran.

4. Exploitation des résultats obtenus lors de la situation n°2 (10 min conseillées) (Compétence : Valider)
-En utilisant la relation de conjugaison de Descartes, on a : 
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-On choisira la lentille de distance focale 100mm. L’image est de nouveau nette.

6. Exploitation des résultats obtenus lors de la situation n°2 (10 min conseillées) (Compétence : Valider)
-En utilisant la relation de conjugaison de Descartes, prévoir si l’objectif va s’éloigner ou se rapprocher du capteur lors de la mise au point. 

D’après la relation de conjugaison de Descartes, 
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La lentille se trouve désormais à la graduation 922 mm soit à 522mm de l’objet et à 338mm de l’écran.

-Votre réponse est-elle en accord avec l’expérience ?

OUI

-Quelle est la différence entre la mise au point effectuée par l’œil et celle effectuée par l’appareil photographique. (A retenir)
Dans l’œil : La mise au point se fait en modifiant la distance focale du cristallin (donc par accommodation). La distance cristallin-rétine ne varie pas.

Dans l’appareil photographique : La mise au point se fait par déplacement de l’objectif par rapport au capteur. La distance focale ne change pas.
-Vous disposez pour cela d’une série de quatre diaphragmes. Placer chaque diaphragme devant la lentille et observer l’image sur l’écran. Conclure en précisant le rôle du diaphragme dans un appareil photographique.

 Le diaphragme modifie la luminosité de l’image sur l’écran  sans modifier sa taille ou encore sans occulter une partie de l’image.

Questions complémentaires
11/ Le touriste termine son séjour sur l’île de la Réunion et son objectif est bien sale. Traces de doigts sur le verre. 

On modélise cette situation en plaçant devant la lentille la pochette plastique contenant la lentille. 

Préciser l’influence des traces de doigts sur l’image.

Réponse : En plaçant la pochette plastique devant, l’image est moins lumineuse.

12/ Retrouver le résultat de la question n°6 en utilisant la relation de conjugaison de descartes. On déterminera pour cela la position de l’objet par rapport à la lentille et l’on notera D la distance entre l’écran et l’objet. 

Trivial.

IV/ Information sur la mise au point
La mise au point est recherchée par le déplacement de la lentille par rapport à l’écran jusqu’à ce que l’image soit nette. Or sur les appareils photos, le calculateur analyse le contraste entre les différentes parties de l’image. L’image est considérée comme nette lorsque le contraste est maximal. La mise au point peut échouer si la lumière est faible ou si l’objet se déplace.
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