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PHYSIQUE

IV-OPTIQUE

Durée indicative 9 heures, 3 T.P.

Cette partie du programme est très classique et bien connue par de nombreux collègues. C’est la raison pour laquelle nous proposons uniquement trois T.P. destinés essentiellement à nos jeunes collègues.
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iV-Optique

TP1 - Caractéristiques de l’image donnée 
par une lentille mince convergente

I. Dispositif

On dispose d’un banc d’optique gradué sur lequel peuvent glisser les différents appareils, d’une lanterne éclairant une plaque dans laquelle est découpée un objet ( lettre F ) noté AB, d’un support pour la lentille étudiée, d’un support pour un écran, d’une lentille (L) mince convergente marquée « + 5  », d’un diaphragme placé en avant de la lentille et d’un écran millimétré.


[image: image1.wmf]
La lentille et l’objet sont perpendiculaires au banc et le point A est sur l’axe principal de la lentille.

II. Mesures

· Avant de brancher la lanterne, mesurer la taille de l’objet AB.
AB =   ......... mm.

· L’objet AB est placé à la graduation 0 du banc. La lentille est placée dans une position déterminée et on déplace l’écran pour obtenir une image A’B’ nette.

· On réalise plusieurs mesures que l’on consigne dans les lignes 2 et 3  du tableau suivant.

1
 EQ \o \ac(AO; )
(m)
1,50
1,20
1,00
0,80
0,50
0,40
0,30
0,10
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()  EQ\f( )
; ()  EQ \o \ac(AB   ; )
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 ()  EQ \o \ac( A'B'; )
/ ()  EQ \o \ac( AB; )










III. Exploitation

· Remplir les lignes 4 à 9 du tableau. Utiliser un tableur-grapheur  ( calculatrice, Excel, Regressi, … )

· Représenter graphiquement ()  EQ \f(1;  )
)
 en fonction de ()  EQ \f(1;  )
)
 avec l’échelle 2 cm pour 1 m-1. En déduire une relation entre ces deux grandeurs.

· Le grandissement est défini par  = ()  EQ \f( )
; ()  EQ \o \ac(A B; )
)
 ; comparer les lignes 8 et 9 du tableau . Conclure.

iV-Optique

TP2 - mesures de distance focale 

I. Matériel

On dispose du même matériel que dans le TP1 et de plusieurs lentilles minces convergentes et divergentes.

II. Détermination de la valeur approchée de la distance focale d’une lentille mince convergente

1/  Exercice préliminaire

Où doit-on placer un objet pour que son image se forme très loin de la lentille ( image à l’infini ) ?

Où se situe l’image d’un objet placé très loin de la lentille ( objet à l’infini ) ?

2/  Expérience

L’objet est placé à la graduation 0 du banc et l’écran le plus loin possible de l’objet. 

Si la distance focale de la lentille est petite devant la distance objet-écran, il existe deux positions de la lentille permettant d’obtenir une image nette. 

Rechercher ces deux positions. En déduire une valeur approchée de f ’.

III. Auto collimation

1/  Exercice préliminaire

On place un miroir plan derrière une lentille convergente et perpendiculairement à son axe principal.

On considère un point objet A confondu avec le foyer principal objet F d’une lentille convergente.

Représenter sur un schéma le faisceau issu de A . Où converge-t-il après avoir traversé la lentille pour la deuxième fois ? Quelle est la position de l’image finale d’un objet placé dans le plan focal objet de la lentille ?

2/  Expérience

Placer un petit miroir plan derrière la lentille étudiée, sur le même support. Déplacer l’ensemble jusqu’à obtenir une image nette de l’objet lumineux sur le support de cet objet.

Déduire la valeur de f ’.

Doit-on utiliser un diaphragme pour améliorer la qualité de l’image ? Faire l’essai.

IV. Méthode de Silbermann

1/  Exercice préliminaire

Utiliser les formules de conjugaison et faire un schéma, pour montrer que, si l’on obtient sur un écran une image de même dimension que l’objet, la distance objet-image est D = 4 f ’.

Cette méthode est-elle applicable à toutes les lentilles minces ?

2/  Expérience

Mesurer la taille de l’objet.

Déplacer à la fois l’écran et la lentille de façon à conserver une image nette tout en repérant la taille de l’image.

Par approximations successives, chercher les positions de l’écran et de la lentille pour lesquelles l’image a la même taille que l’objet.

Mesurer alors la distance D entre l’objet et l’écran.

Déduire f ’ et C de la lentille utilisée.

V. Distance focale d’une lentille mince divergente

Pourquoi les méthodes précédentes ne sont-elles pas utilisables pour une lentille divergente ?

Proposer une méthode. ( Utilisation du théorèmes des vergences )
Expérimenter votre méthode. 

iV-Optique

TP3 -  Etude de deux instruments d’optique
I. LA LOUPE

1/  Introduction

On se propose de déterminer les conditions d’utilisation d’une lentille convergente afin qu’elle joue le rôle de loupe.

2/  A la découverte de la loupe

· Observer par exemple une pièce de monnaie, à travers la lentille qui vous est proposée. Cette lentille est notée (L) et a une vergence de 20 ( .

· Où sont placés l’objet noté AB ( diamètre de la pièce dans cet exemple ) et l’image, notée A’B’, de cet objet AB, par rapport à la lentille (L) ?

· Afin que la condition précédente soit réalisée, à quelle distance de la lentille doit se situer l’objet AB ?

· Quel est le sens de l’image A’B’ observée à travers la lentille ? Que dire de sa grandeur ?

· Conclusion : Quel est l’intérêt de l’utilisation de la lentille convergente (L) dans ces conditions ?

Résumé des réponses attendues : Lorsqu’un objet lumineux se trouve à une distance inférieure à la distance focale de la lentille convergente, l’image est droite et agrandie et ne peut être reçue sur un écran. Cette image est vue par l’œil à travers la lentille . La lentille joue le rôle d’une loupe.

II. LA LUNETTE  ATRONOMIQUE

1/  Présentation

Destinée à l’observation des astres, la lunette astronomique comprend deux systèmes optiques convergents de même axe : un objectif et un oculaire.

· L’objectif ( situé du côté de l’objet noté AB ) peut être assimilé à une lentille mince convergente notée ( L1 ), de grande distance focale f ’1 ( de 1 à 20 m environ ). L’objectif donne de l’objet AB une image intermédiaire notée A1B1 qui sert d’objet à l’oculaire.

· L’oculaire ( situé du côté de l’œil ) joue le rôle de loupe dans l’examen de l’image objective. Il peut être assimilé à une lentille  ( L2 ) de  distance focale f ’2 de quelques centimètres.

2/  A la découverte de la lunette astronomique

Répondre aux questions suivantes et compléter au fur et à mesure le schéma proposé en annexe sur la page qui suit.

On utilisera les données suivantes : f ’1 = 50 cm ; : f ’2 = 12,5 cm ; chaque petit carreau a un côté représentant 2,5 cm.

· A quelle distance se situent les objets observés dans une lunette astronomique ? Sur le schéma, représenter deux autres rayons issus de B.

· Quelle est la position de l’image intermédiaire A1B1 donnée par l’objectif ? Quels sont la nature et le sens de cette image ? Construire l’image A1B1 sur le schéma.

· A1B1 sert d’objet à l’oculaire ( L2 ). Où doit se situer A1B1 par rapport à ( L2 ) pour que l’image finale A2B2 se forme à l’infini ? ( L’œil ne se fatigue pas quand il observe des objets éloignés ). En déduire les positions relatives du plan focal image de l’objectif et du plan focal objet de l’oculaire. Placer l’oculaire sur le schéma et compléter le tracé des rayons lumineux.

· Quel est le sens de l’image finale ? Est-ce gênant pour ne lunette astronomique ?

3/  Construction d’une lunette astronomique simple

Liste du matériel « prof » : Un rétroprojecteur, un objet non transparent ( une maison ou le cadran d’une montre ) fait avec de l’adhésif noir collé sur une vitre en verre dépoli, cette vitre est placée sur le rétroprojecteur. L’objet projeté à la classe est l’objet lumineux AB que l’élève regarde à travers sa lunette astronomique.

Liste du matériel « élève » : un banc gradué d’environ 40 cm de long au minimum, deux lentilles de 5 et 20 (  et un écran blanc.

Vous allez construire une lunette astronomique simple à l’aide de deux lentilles convergentes minces.

· Identifier l’objectif et l’oculaire.

· Installer l’objectif sur le banc.

· Former sur un écran blanc l’image intermédiaire A1B1 donnée par l’objectif de l’objet lumineux AB.

· Placer l’oculaire sur le banc et, après avoir ôté l’écran, observer l’image finale A2B2 donnée par la lunette.
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