Correction du TP FOCOMETRIE - Lentilles minces -

Introduction

La focométrie consiste en la détermination expérimentale de la distance focale d’un instrument

d’optique.

Dans le TP précédent, nous avons déterminé la distance focale d’un miroir sphérigue concave par la
méthode d’autocollimation et la méthode des points conjugués.

Dans ce TP nous allons déterminer la distance focale de lentilles convergentes et divergentes :

- Par projection : méthodes d’autocollimation, de Silbermann et Bessel et de Badal. Comme dans le
TP précédent, ces différentes méthodes nécessitent d’obtenir des images réelles projetables sur un

écran.

- En utilisant un viseur a frontale fixe et un collimateur : cette méthode est plus générale que les

précédentes car elle permet de repérer la position d'une image ou d'un objet réels ou virtuels.

Il. Focométrie

A. Méthodes par projection

1) Méthode d'autocollimation
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2) Lentille convergente : méthode de Silbermann et Bessel
Exercice préliminaire (correction)
A) Timage pidhe: SR —o'> 2

F:(_D_E’ €J-°O/ -j'[ ‘/ e'ol:,(]dj Am"r«fb@ OJ"& &:C:B-ovo.wt&h—.e\%‘t F—T
‘ A
@ @)nit

_,7/// e L L L LL) I b
70087200777 0 L

F




. | . D Ak ‘ J

= =
' L) ¢ I
| y o /) |
| ' ‘
Al O 0, h >
b e
. N2 :

?%J& L‘og‘k . : A . ngu. de l 'Umngz
o' A% portion o - 2o, lonblle

j"‘ M d,, Jo bentille.

- o de la (’mndzéa&w&ﬂe, . . |
AD =0 rypage o lop g {O e
[ ) & amay 1 —— -: = -, onet —ﬁ'

Doy ko teloftian ’ loyuy o 8

] 7 ;2
Ao 2 o _ Dd
d*= D @g j T
@ m:, 9"——' | W = O AR = D%
avec
T, - Gf O = Ofir A= D =,
o, A |
7(4, Y;,: (j)"l'z (D-x,,} _ ;DZ—'_:D(Wot+?,,§—)-?,,zL
9(4.2.’2 %AZL

O Ziom, =D At [Tk 2 7

X422

Delacour - Physique - PTSI Paul Constans — TP Optique



Méthode de Bessel D > 4f '

Nous avons montré dans I'exercice préliminaire que dans le cas d’une lentille convergente de distance
focale f', on ne peut obtenir une image réelle d’un objet réel que si la distance objet-image est supérieure
ou égale a 4f'.

d écrat
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v v

position . position :

v.

AB = 9 mm
A;B; (dimension de I'image de AB par la lentille dans la position 1)

A,B, (dimension de I'image de AB par la lentille dans la position 2)

Les grandissements correspondants aux deux positions de la lentille sont : y; = Aj\_gl et y,= A;_EZ
Unités du tableau : mm

D |AO; |AO, |d=A0,—AO; | AB; | A;B; |y1 XYy | f

550 | 200 | 350 | 150 -16 -5 1 127

600 | 386 | 613 | 227 -20 -4 1 129

650 | 374 | 678 | 304 -25 -3 0,9 127

700 | 365 | 733 | 368 -29 -2 0,7 127

Incertitudes sur les mesures :

AD = AAB = AA B, = AA,B, = 1mm (graduation minimale de I'instrument de mesure : banc d’optique,
régle ou papier millimétré fixé sur I’écran)
AAO; = AAO, = 1cm (appréciation de la netteté de I'image)
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Méthode graphique :

On trace la courbe y = f(x) avec y = D? —d? et x = D (ou 4D). Le graphique ci-dessous représente la
courbe expérimentale (losanges).

Une régression linéaire permet d’obtenir I'’équation de la droite (passant au mieux par les points
expérimentaux) d’équation y = ax dont le coefficient de corrélation R? proche de 1 nous permet de
, D?-d?
4D |

Ici le coefficient directeur nous donne accés af’ =

valider le modele linéaire ff

soit f' = 12,8 cm ce qui est compatible avec la

oo

détermination de f'obtenue al’aide du tableau de mesures.
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Méthode de Silbermann D = 4f"'

Sid=0, f'=D/4 et |'objet et I'image sont alors symétriques par rapport a la position de la lentille. Le
grandissement est alors égal a -1.
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Conclusion :

La méthode de Silbermann est plus précise car elle ne nécessite que d’'une mesure pour déterminer f’
contrairement a la méthode de Bessel.

Par contre elle exige un grand soin concernant la détermination des positions de la lentille et de I’écran. En
effet cela demande beaucoup de tatonnement pour arriver a obtenir une image nette de méme taille et
renversée par rapport a I'objet en bougeant a la fois I’écran et la lentille alors que dans méthode de Bessel
seule la lentille bouge. La méthode de Silbermann semble moins commode que celle de Bessel.

3) Lentille divergente : méthode de Badal
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Manipulation :
Par la méthode d’autocollimation, on place I'objet AB dans le plan focal objet de L. On place la lentille L,
devant L; et on mesure la distance entre I'image finale A’ et la lentille L,, c'est-a-dire f, = 13cm.

On place ensuite la lentille divergente L dans le plan focal objet de L, en prenant soin de prendre
0,0, > f; pour que L se trouve entre L, et L,. On mesure la distance entre I'image finale A” et A’=F;,
c'est-a-dire d=5cm.

D’aprés la formule précédente, on obtient la distance focale de la lentille divergente soit .

Remarque : L'incertitude sur la détermination de la distance focale serait ici importante si on prend en
compte lincertitude sur la valeur de f, (voir I'estimation de [lincertitude pour la méthode
d’autocollimation appliquée a une lentille divergente).
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B. Utilisation d'un viseur a frontale fixe

Description du protocole expérimental :

A I'aide du TP cours :

: Lunettes — Viseurs — Collimateurs, on regle

1) Mesure directe de la distance focale - Utilisation d'un collimateur

la lunette a l'infini (foyer objet de

I'oculaire et foyer image de I'objectif confondus) et le collimateur (mire dans le plan focal objet de la
lentille) qui joue le role d’objet a l'infini. A I'aide d’une lentille additionnelle (bonnette) qu’on accole a
I’objectif, on transforme la lunette en viseur de frontale fixe égale a la focale de la bonnette (voir I'exercice
4 du TD COURS : instruments d’optique). La distance de visée D vaut environ 20cm.

On place la lentille (convergente ou divergente) devant le collimateur et on pointe successivement au
viseur la lentille (position du viseur xy,) et I'image A’ de la mire par la lentille (position du viseur xy 4, ).

On obtient a l'aide de ces deux pointés la distance focale de la lentille:
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Mesures :

Pour la lentille convergente on obtient : f=9,8cm
Pour la lentille divergente on obtient : f'=-10,3cm
Incertitudes :

L'incertitude sur ces mesures est due a la précision du banc d’optigue (1mm) et a I'appréciation de la
netteté de l'image vue a travers le viseur qui est moins importante que dans le cas d’un pointé par

projection (~3mm). Par conséquent : Axyg = Axyy, = 4mm d’ou |Af’ = AOA’ = Axyg + Axya, = 8mm|

Limite de la méthode :

Dans le cas de lentille divergente, le foyer image est virtuel. Si la valeur absolue de la distance focale est
supérieure a la distance de visée on ne pourra pas effectuer la visée car la lentille empéche le déplacement
du viseur le long du banc d’optique. Il faut donc que |f'| < D.

Dans notre cas on se limite a des focales supérieures a -20cm. Pour des focales inférieures a cette valeur il
faut changer de bonnette (prendre une plus grande focale pour augmenter D).

Conclusion

Dans ce TP nous avons expérimenté différentes méthodes de détermination de la distance focale des
lentilles minces convergentes et divergentes que nous pouvons comparer :

- Méthode d’autocollimation (lentilles convergentes et divergentes sous certaines conditions) : peu
précise mais rapide et tres facile a mettre en pratique.

- Méthodes de Silbermann et Bessel (lentille convergente): plus précises que la méthode
précédente, ces méthodes que nous avons comparées (voir conclusion intermédiaire) nécessitent
plus de temps.

- Méthode de Badal (lentille divergente) : contrairement aux autres méthodes de projection, cette
méthode s’applique aux lentilles divergentes. Cependant elle nécessite I'utilisation de deux lentilles
convergentes et sa précision dépend de la connaissance plus ou moins précise des focales de ces
deux lentilles.

- Utilisation d’un viseur a frontale fixe (distance de visée constante) et d’un collimateur (obtention
d’'un objet a linfini): méthode plus générale car applicable aux lentilles convergentes et
divergentes (possibilité de repérer une image virtuelle ce qui était impossible par projection). De
plus, ce pointé est plus précis qu’un pointé par projection (image réelle).
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