Correction du TP MIROIRS SPHERIQUES

Introduction

On étudie, dans ce TP, les caractéristiques (position et dimension) de I'image d’un objet par un miroir
sphériqgue concave. Cette étude est faite pour une image réelle (projetable sur un écran) de facon
qualitative (I.1.) avec un objet réel et virtuel ; puis de facon quantitative (11.2.) en utilisant les relations de

conjugaison et de grandissement des miroirs sphériques avec un objet réel.

On détermine la distance focale du miroir sphérique mis a notre disposition en TP par deux méthodes :
autocollimation (Il.2.a.) et conjugaison (ll.2.b.). Pour chaque méthode, on prend soin d’estimer les
incertitudes sur les différentes mesures effectuées (position et dimension de I'image et de I'objet...).

l. Préliminaires : Comment reconnaitre rapidement la nature d’un

miroir
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Il. Miroir concave

1. Nature de I'image

a) Objet réel
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b) Objet virtuel
eeumw:mgwt('vgs_;g’: ﬂ,s'am)
o L
T cuctn snc bpuad aumcm ("m\afca/e & el
/ > v ,,iﬁ ba Guctitle [ mage nidle)
f_o )
aﬂ_:—'fgtmrv

om face £ miou sp%&} 30 e devoud &im
l 1m 3A, = 3o om (Aqol-'d;i'uﬁ&eopa‘tee m‘k.)u)

- ALSA M A,
// // i acel winkieel neelfe

Delacour - Physique - PTSI Paul Constans — TP Optique



o Explicalion & Uoude oo alobions de songgeison. ek b pandimumud

@A —L»A1 awce \f_;,fj sa.t gl: i'_‘ J%sm— ,0“0: Cl( b -.i. 4 4{
_ v afuae_#_-é: )
O - _ASom ! €
A ek Oh; - 1 1Sem of,
Ory = = 7 = [Wﬂf\:&%) X:E’_Hi<_—‘[
o P o ( ifﬁ)
Ay M S
® A Ay { SA4 = 4 Boom (ohgk wirtuol) ;
R.s - daddaps 1 4 _ 2
=8Cz-dam Y Erta =
/mew,l‘ 81_'-— 4 ==l —-iswm. 2 2
v é_%“ (l L@hﬂﬂ:) Y- s*r. \IQA-L&'.Q 0<T<‘.L
i (WM
o i)

* On"")";l"‘h %W&QM que- -
. ——
@.\n o bonbille </ebrpre A&Efg‘ﬂca.ﬂ.s\.n Q'm\qe, AL“%J‘ de
_Qﬂnfb“-@ (’/t Aaohmmmpn Muw, A-'f‘-d'w‘”‘ﬂ"ﬂ(alﬂ/lmwu ot Ara?unﬁu.t;
Ecliodion ¢ [OMP o OFY = A7 44,472 o %
e L = =5 = + = 6h \F
(97 45) oA Z NN (4> 0)
L d 3 Aak oﬁvo'( & aw{d& ll Y w M ay wf 3 l(lzaj ¢
R b Ao (s megol g o) -2
o [V = Y wvs = I o SRV (s
(S o) HTI‘ o) (<9 i .

Ial:\f‘g
FAj

& % Q leddte ¥ ~opurdu At D'QL&}J olon ngg Ay s’&&&?w ok SW(’
o daviwk mipdew,\)r e v (kﬁu{i),

2. Détermination du rayon de courbure et de la distance focale, vérification des relations de conjugaison

et de grandissement.

a) Méthode d'autocollimation (détermination rapide de f et R)
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Mesures :
On mesure la distance objet-miroir pour laquelle I'objet et I'image sont dans le méme plan soit:

SA'=SA=SC=R=-98,0cm.

Incertitudes :
L'incertitude sur cette mesure est due a la précision du banc d’optigue (graduation au mm) et a

I'appréciation _de la netteté de l'image (quelgues centimétres: on prendra lcm par exemple) qui
correspond a la distance entre les deux positions extrémes de I'écran ou I'image est vue a la limite de

netteté.
Remarques : On peut aussi prendre en compte I'incertitude sur la position de I'objet, repérée a I'aide d’'une

tige grise de quelques millimetres d’épaisseur ; I'incertitude sur la position de I'image, que certains ont
projetée sur un écran positionné en dehors du banc d’optique.

Par conséquent on estime : AR = 2cm.

Résultats :
* Le rayon de courbure vérifie : R = (—98 + 2)cm
gue I'on peut aussi écrire —96cm > R > —100cm
« La distance focale vérifie : f = SF = % == avec Af = — = 1cm soit |[f = (—49,0 + 1)cm|

b) Méthode de conjugaison

e Schéma du protocole expérimental identique au 1l.1.a) et au I.
L'objet (lettre F) est placé a l'origine du banc d’optique. On rapproche le miroir, initialement placé a
I’extrémité du banc, de I'objet par pas de 10 cm. Pour chaque position du miroir on mesure la position de
I'image et sa dimension. Ces données sont présentes dans le tableau ci-dessous. Les deux expressions du
grandissement, leur comparaison (ERG : erreur relative sur le grandissement) et la distance focale sont

obtenues a I'aide d’un logiciel de traitement de données.
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1 -180 | -685 |-080 |-0.381 |-0.3806 |-49.62 | 1.043E-3
2 -170 [-69.7 |-0.85 |-0.4048 | -0.41 -49.43" | 0.01278
3 160 | -71.1 | -0.90 |-0.4286 |-0.4444 |-49.23 | 0.03556
4 -150 | -745 [-1.00 |[-04762 |-0.4967 |-49.78 | 0.04123
5 -140 | -76.7 [-110 |-05238 |-0.5479 |-49.55 | 0.04389
6 -130 [-800 |-1.20 |[-0.5714 |-0.6154 |-49.52 | 0.07143
7 -120 | -843 |-1.40 |-0.6667 |-0.7025 |-49.52 | 0.05101
8 -110 |-90.1 |-1.60 |-0.7619 |-0.8191 [-4953 | 0.06982
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Incertitudes :

* Directes

L'incertitude sur ces mesures est principalement due a la précision du banc d’optique, a la précision de la
regle qui a permis de mesurer les tailles de I'objet et de I'image (graduation au mm) et a 'appréciation de

la netteté de I'image.

AAB = 1mm (précision de la régle)
AA'B’' = 1mm (précision de la régle)
ASA = 2mm (précision du banc d’optique)

ASA’ = 12mm (précision du banc d’optique + appréciation de la netteté de I'image)

e Indirectes
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EXPLOITATION
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¢+ Vérification de la loi de conjugaison : Courbe % en fonction de S=1A
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+» Détermination de la distance focale et du rayon du miroir — Relation de grandissement
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I1l. Miroirs convexes
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Conclusion

On a expérimenté différentes méthodes de détermination de la distance focale d’'un miroir sphérigue
(autocollimation et conjugaison). Grace a I'estimation des incertitudes de mesure pour chaque méthode,
on a obtenu un encadrement de la distance focale (ou du rayon de courbure) du miroir. Ces encadrements
se recoupent ce qui est cohérent. Cependant la méthode de conjugaison est préférable car plus précise.
Néanmoins, la méthode d’autocollimation a I’avantage d’étre plus rapide. Elle permet ainsi de vérifier
rapidement les données de I'étiquette (certains miroirs étaient annoncés avec un rayon de courbure R=-
1m alors qu’aprés la mesure on trouve R=-1,25m soit une erreur relative d’environ 20% !).

On a également vérifié expérimentalement la relation de conjugaison des miroirs avec origine au sommet a
I'aide d’une représentation graphique des données expérimentales et d’une régression linéaire effectuées
par un logiciel de traitement de données. A |'aide du graphique nous avons obtenu une nouvelle
détermination de la distance focale généralement en accord avec les valeurs obtenues a l'aide des
méthodes précédentes.

Certains groupes ont constaté des écarts entre valeur moyenne et valeur obtenue a I'aide du graphique de
la distance focale qui n’étaient pas justifiés par la détermination des incertitudes. Ces écarts peuvent étre
dus a l'affichage des données par le logiciel : trop peu de chiffres significatifs, valeurs arrondies ou
tronquées. Dans d’autres cas, une mesure fausse peut faire varier de maniere significative les
caractéristiques de la régression linéaire (coefficient directeur et ordonnée a I’origine).
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