D’UNE IMAGE A L’AUTRE

Activités supports concernant la partie optique géométrique. Les expériences doivent être adaptées aux matériels de chaque lycée. 
A titre d’exemple quelques résultats sont présentés en rouge.

ACTIVITE 1 :    Fabrication d’une image et utilisation de la formule de
     conjugaison

Dispositif


Objet : lettre P ou F

Diaphragme de diamètre 12mm

Ecran

Manipulations 

Réaliser les situations décrites dans le tableau et chercher la position et la taille de l’image en déplaçant l’écran. Compléter le tableau

	lentille
	OF' (mm)
	OA (mm)
	OA' mesurée
(mm)
	AB (mm)
	A'B' mesurée
(mm)
	OA' théorique
(mm)
	A'B' théorique
(mm)

	1
	50
	-80
	120
	33
	
	133
	-55

	1
	50
	-60
	380
	33
	
	300
	-165

	2
	100
	-200
	305
	33
	
	200
	-33

	2
	100
	-600
	220
	33
	
	120
	-6,6

	4
	200
	-300
	680
	33
	
	600
	-66

	4
	200
	-800
	300
	33
	
	267
	-11

	2
	100
	-60
	virtuelle
	33
	
	-150
	82,5


Calculs

En connaissant la distance focale de la lentille et la position de l’objet, trouver la position de l’image et la taille de l’objet en utilisant la formule de conjugaison et le grandissement. Compléter les 2 dernières colonnes du tableau.

1/OF’ = 1/OA’     -     1/OA

G = A’B’/AB  =   OA’/OA

Compléter les 2 dernières lignes du tableau

ACTIVITE 2 :    Amélioration de la qualité de l’image (Rôle du diaphragme)

Dispositif

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Objet : lettre P ou F

Jeu de diaphragme de différents diamètres

Ecran

Manipulations 

Etape 1 

Placer une lentille L1 de 50 mm de distance focale à environ 7 cm de l’objet (lettre F ou P). Ne pas utiliser pas de diaphragme pour cette expérience. Rechercher la position de l’écran qui permet d’obtenir l’image la plus nette. 

Observations :

Etape 2 

Placer successivement devant la lentille les différents diaphragmes   Commencer par le diaphragme de diamètre le + grand et procéder ensuite par diamètre décroissant. 

Observations :   Lorsque le diamètre du diaphragme diminue l’image est de + en + nette mais de – en – lumineuse 
Quels est le rôle du diaphragme ?

Pour quels raisons améliore t-il la qualité de l’image ?

Quel en sont les inconvénients ?

Etape 3 (Expérience prof ou élève)

Avec une lentille L2 (f’=100 mm), projeter sur un mur à une distance de 3-4 m l’image du filament d’une lampe à incandescence (retirer le cache de la source lumineuse). 


Travail :




Mise en évidence des aberrations chromatiques
idem étape 1   

Amélioration très convaincante de la qualité de l’image (netteté et surtout disparition des halos lumineux autour de l’image du filament). 

T Travail : idem étape 2  


Etape 4 

Avec une lentille L2 (f’=100 mm), projeter sur un mur à une distance de 3-4 m l’image de la trame d’un papier millimétré (photocopie sur transparent) 

Faire la mise au point sans diaphragme et ensuite avec des diaphragme de diamètre de + en + faible.

Sans diaphragme : Mise en évidence des aberrations chromatiques et géométriques 

Avec diaphragme : Améliorations de ces 2 défauts en réduisant la luminosité qui finit par être trop faible pour une perception correcte par l’œil humain.

ACTIVITE 3 :    Applications : L’appareil photographique.
Simulation d’un appareil photo simplifié 

Dispositif

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Objet : lettre P ou F

Diaphragme de diamètre 12mm

Une lentille et un objectif photo de même distance focale. (f’ = 50 ou 100 mm par exemple) 

Ecran

Manipulations 

Pour réaliser un appareil photo simplifié, nous utiliserons une lentille de distance  focale 50 mm (objectif classique), un écran (pellicule ou capteur CCD), un objet ou sujet (lettre F ou p).

Pendant la mise au point le photographe est immobile donc le capteur ou la pellicule (écran) reste fixe.  On considérera également que l’objet ou le sujet photographié ne change pas de position.
· Réaliser les situations décrites dans le tableau et faire la mise au point de l’appareil photo. 

· Comment procède-t-on pour effectuer la mise au point ?  En déplaçant la lentille 

· Compléter le tableau

	OA (mm) 
	OA' mesurée
	AB (mm)
	A'B' mesurée
(mm)
	OA' théorique
(mm)
	A'B' théorique (mm)

	-10000
	50
	33
	
	50
	-0,17

	-2000
	
	33
	
	51
	-0,85

	-1000
	25
	33
	
	53
	-1,7

	-500
	57
	33
	
	56
	-3, 7

	-250
	62
	33
	
	63
	-8,3

	-150
	77
	33
	
	75
	-17


Calculs

En connaissant la distance focale de la lentille et la position de l’objet, trouver la position de l’image et la taille de l’objet en utilisant la formule de conjugaison et le grandissement. Compléter les 2 dernières colonnes du tableau.

1/OF’ = 1/OA’     -     1/OA

G = A’B’/AB  =   OA’/OA

Compléter les deux dernières colonnes du  tableau

Utilisation d’un objectif réel

· Remplacer la lentille par un objectif de distance focale identique (ici 50 mm). Fixer l’objectif sur le support sans bloquer la bague de mise au point graduée en m.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



· Placer l’objet à 1 m de l’objectif, positionner la bague de mise au point sur la graduation 1m et déplacer l’écran pour obtenir une image nette. Bloquer bien les supports de l’écran et de l’objectif sur le banc d’optique. Ils doivent maintenant rester fixes comme dans un appareil photo. 

· Approcher l’objet à 50 cm de l’objectif et faire la mise au point en agissant sur la bague. Idem pour 25 cm et 15 cm

· Que se passe t-il au niveau de l’objectif lorsque l’on modifie la mise au point ?  Faire un lien avec les résultats obtenus dans le cas de l’appareil photo simplifié.

ACTIVITE 4 :    Profondeur de champ  et  diaphragme

Simulation d’un appareil photo simplifié 

Dispositif

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Objet : lettre P ou F

Jeu de diaphragme de différents diamètres

Ecran

Manipulations 

Pour une mise au point particulière (valeur de OA’ fournie et fixe au cours de l’expérience),  on cherche pour quel intervalle de distance lentille-objet (OA) les objets apparaissent nets sur l’écran.

Il s’agit de la profondeur de champ.

Exemple à réitérer pour d’autres valeurs de OA’ ou d’autres lentilles :

Pour différentes diamètres du diaphragme déplacer l’objet en observant l’image sur un écran qui se trouve à 13.5 mm de la lentille. En déduire la profondeur de champ dans chaque cas

	OA’ (mm)
	Diamètre diaphragme
	 Profondeur de champ 

	135
	Sans
	 42cm

	135
	12 mm
	 Entre 43 et 48 cm

	135
	8 mm
	 Entre 42 et 63 cm

	135
	6 mm
	 Entre 43 et 68 cm


Conclusion sur le rôle et l’intérêt de l’utilisation d’un diaphragme :

Utilisation d’un appareil photo numérique
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10
Placer des repères régulièrement répartis (tous les métres ou 50 cm)  sur toute  la longueur du labo de physique.

Mettre l’appareil en mode manuel (Pas d’autofocus, pas de réglage du temps d’exposition)

Choisir une distance de mise au point en agissant sur la bague de réglage. Et prendre une photo pour chaque valeur de l’ouverture du diaphragme (2.8 ; 4 ; 5.6 ; 8 ; 11 ; 16 ; 22). Récupérer les fichiers et analyser les clichés sur l’écran de l’ordinateur. En déduire la profondeur de champ pour  chaque réglage.

	distance de mise au point 
	ouverture 
	Profondeur de champ

	5m
	2,8
	 

	
	4
	 

	
	5,6
	 

	
	8
	 

	
	11
	 

	
	16
	 

	
	22
	 


Faire le même travail pour une autre distance de mise au point.

	distance de mise au point 
	ouverture 
	Profondeur de champ

	2m
	2,8
	

	
	4
	

	
	5,6
	

	
	8
	

	
	11
	

	
	16
	

	
	22
	

	
	
	

	
	
	


Conclure.

ACTIVITE 5 :    Distance focale d’un objectif et angle de champ.
Simulation d’un appareil photo simplifié 

Dispositif

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 
Objet : lettre P ou F, diapo, etc 

Diaphragme de diamètre 12mm

Lentilles de L1, L2, L4 (f’ = 50, 100 et 20 mm)

Ecran

Manipulations 
Avec la lentille L2 (f’ = 100 mm), Régler le système optique de sorte à obtenir une image d’environ 1 à 2 cm de hauteur. Dessiner les contours de cette image sur l’écran (crayon à papier).  Remplir la première ligne du tableau et calculer l’angle de champ de cet objectif photo (lentille).

Changer de lentille, et refaire le réglage de sorte à obtenir une image de même taille que la précédente. La nouvelle image doit entrer dans les repères dessinés précédemment sur l’écran. Relever les réglages et calculer le nouvel angle de champ.

Procéder de la même manière pour les autres lentilles.

	OA (mm) 
	OF’ (mm)
	OA’ (mm)
	AB (mm)
	A’B’ (mm)
	α (°)

	-410
	100
	135
	33
	12
	2,5

	-210
	50
	65
	33
	12
	5,3

	-720
	200
	220
	33
	12
	1,6

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 


Pourquoi un objectif de 28 mm de distance focale est il qualifié d’objectif grand angle ?

Trouver la relation qui existe entre OF’ et α 

Faire le lien avec des différents objectifs en fonction de la prise de vue à réaliser.
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