TP Cours —- FOCOMETRIE & VISEUR

Objectifs de ce TP :

e Déterminer la nature (convergente CV ou divergente DV) d'une lentille mince.

e Déterminer par différentes méthodes la distance focale image d’'une lentille convergente Lo (on
prendra celle notée +50) et d'une lentille divergente L (on prendra celle notée —54 ou —3, 30 selon
les disponibilités)

e Comprendre le principe du viseur a frontale fixe et |'utiliser pour faire des mesures de distances.
Rq : Selon les méthodes utilisées, on sera amené a utiliser des lentilles auxiliaires dont les distances
focales seront supposées connues.

| IDENTIFICATION RAPIDE : CV OU DV?

4 Observation directe : Les lentilles minces & bords minces sont CV, les lentilles minces a bords
épais sont DV.

4 Effet loupe : Une lentille CV donne d’un objet placé a faible distance une image virtuelle,
droite et agrandie.

4+ Effet anti-loupe : Une lentille DV donne
d’un objet réel proche ou éloigné une
image virtuelle, droite et réduite.

4 Une lentille CV donne une image réelle
et renversée d’un objet réel éloigné.
L’image étant réelle, on peut la recueillir
sur un « écran » (feuille de papier ou bien le
sol si le plafonnier est I'objet éloigné).

=» Q : Quelles sont les natures des lentilles
photographiées ci-contre ?

4 Lorsqu’on déplace transversalement une lentille CV devant un objet placé & faible distance,
son image se déplace dans le sens inverse de celui de la lentille. Dans le cas d’une lentille DV, le
sens du déplacement est le méme.

Il FOCOMETRIE DES LENTILLES CONVERGENTES

1.1 Méthode d’auto-collimation

La méthode d’auto-collimation (L)=(L,)=(L,)
consiste a placer ’objet AB dans () -
le plan focal objet de la lentille en | Bro
s’aidant d’un miroir plan qu’on B! %
place a la sortie de la lentille.

Intérét : L’image A’B’ de l'objet
a travers Lo est alors a l'infini et
le systeme {AB,L¢} constitue un
collimateur (cf. TPC - Spectro.).

Aspect pratique : la méthode ne
dépend pas de la position relative
du miroir par rapport a la lentille
ni de son inclinaison. Généralement,
on accole le miroir a la lentille.
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Focométrie/Viseur Il. Lentilles convergentes 2009-2010

=» Réaliser 'auto-collimation pour la lentille L& (456).

=» Vérifier accord entre les valeurs expérimentale et théorique de la distance focale f.

Rql : S’assurer que l'image observée est bien celle résultant de ’auto-collimation et non pas
une image parasite éventuelle (provenant de la réflexion sur la face avant de la lentille). Pour ce
faire, on peut interposer sa main entre la lentille et le miroir ou 6ter le miroir.

1.2 Méthode de conjugaison

1 1 1 — —
On utilise la relation de conjugaison avec origine au centre : — — — = ? (p' =0A" et p=OA).
p p
1 1
En représentant — en fonction de — on obtient une droite y = ax + b de coefficient directeur
p p

1

7 On en déduit f’.

a = +1 et d’ordonnée a l'origine la vergence V =

11.3 Méthode de Bessel

- A partir des for- B (®)
mules de conjugaison,
déterminer la relation
entre D et la position A G
. — I

de l'objet p = OA. F @
=» Montrer que, si o > B,
D > 4f', il existe alors x=0,A

deux positions de la d=0,0,
lentille qui donnent en
A’ I'image de A. »
Déf : Soit d = 0102
la distance séparant
ces depx positions de F | m
la lentille.

=» Démontrer la for- ¥,=0A
mule de Bessel : )
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D=AA' B}

=?» Quel est alors le lien entre les grandissements transversaux correspondant au deux positions
possible de la lentille 7

Mesures :

=» Réaliser I'expérience avec une distance D bien choisie.

=» Constater I'existence des deux positions de la lentilles pour lesquelles on obtient une image.
— On peut donc déterminer la distance focale f’ de L¢.

=» Méthode de Bessel améliorée :

Principe : puisque la méthode de Bessel conduit & D? — d? = (4f').D, on représente D? — d?
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2009-2010 [11. Viseur Focométrie/Viseur

en fonction de D, et on obtient une droite de pente a = 4f’.

=» En utilisant la lentille £, mettre en ceuvre la méthode de Bessel pour une distance D =
140 cm.

=» Recommencer pour d’autres valeurs, toujours plus petites, de D : D = 130 e¢m, D = 120 c¢m,
D =110 cm, D =100 cm et D =90 cm

=» Rassembler les différentes mesures (D;, d;) dans un tableau.

= Effectuer une régression linéaire pour D? — d? = f(D). En déduire la distance focale f’.

=» Estimer I'incertitude A f’ correspondante : ‘ flf= ...+ ...

1.4 Méthode de Silbermann

Principe : Elle dérive de la précédente. On réduit progressivement D jusqu’a ce qu’il n’y ait
plus qu’une seule position de la lentille permettant de conjuguer A et A’.
D

Alors d = 0. On a donc D = 4f" = soit : f’:z

=» Quelle est, dans cette expérience, la valeur du grandissement transversal G ?
=» Réaliser I’expérience et déterminer la distance focale f’ de L¢.

=» Estimer I'incertitude A f’ correspondante : ‘ flf= ...+ ...

=» Faire le schéma correspondant & la méthode de Silbermann ; y préciser les distances AF, F'A’.
En quel point particulier se trouve O ? Pourquoi appelle-t-on ce montage un « montage 4f » ?

Il FOCOMETRIE A L’AIDE D’'UN VISEUR

1.1 Viseur a frontale fixe

<> Définition : Un viseur donne une image nette d'un objet a distance finie.

Rq : Cela revient a « dérégler »une lunette afocale (cf. TPC - Spectro.)) en modifiant son tirage
(pour avoir F| # F3).

() ‘ . (L)

BI

A
f’
2

,,/ »—(4)

B —

I\ »
Plan focal objet

du viseur a i .
frontale fixe Objectif (') (12) \ Oculaire

Plan du réticule

<> Définition : Sur de nombreux viseurs, la distance d est fixée par construction. On

parle alors de viseur a frontale fixe VVF.

1.2 Réglage du viseur a frontale fixe

=» Régler 'oculaire afin de voir le réticule sans accommoder.

=» Placer 'objet. Mettre un verre dépoli avant ’objet pour diminuer ’éclairement.

=» la frontale d du viseur étant fixée, la mise au point consiste a déplacer I'ensemble du viseur
jusqu’a Pobservation, sans accommoder, d'une image A’B’ nette : la distance {objet - objectif}
est alors égale & la distance de visée d.
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Focométrie/Viseur IV. Lentilles divergentes 2009-2010

=>» Vérifier que A1 B soit bien dans le méme plan que le réticule : pour cela, on peut déplacer
légérement la téte verticalement et horizontalement : l'image et le réticule ne doivent pas se
déplacer I'un par rapport a l'autre (ils se déplacent en bloc).

1.3 Application a la focométrie

=» Réglage du viseur : régler l'oculaire du viseur pour voir le réticule sans accommoder.

=» Placer l'objet (lettre P sur un support) sur la graduation 20 ecm. Mettre un verre dépoli avant
I’objet pour diminuer ’éclairement. Placer le viseur sur la graduation 70 cm. Régler le tirage de
I’objectif du viseur pour voir 'objet AB.

=» Noter I’abscisse 1 du viseur qui pointe l'objet AB.

=» Placer la lentille de focale inconnue et déplacer le viseur pour observer 'image de 'objet a
travers la lentille.

=» Noter ’abscisse xo du viseur correspondante.

=» Déplacer a nouveau le viseur pour observer la face avant de la lentille (on repére en réalité les
imperfections du verre constituant la lentille) (si on rencontre des difficultés : mettre un objet a
la place de la lentille et viser 'objet).

=» Noter ’abscisse x3 correspondante.

=» Calculer OA et OA’ et en déduire la valeur de f’ et de la vergence de la lentille & partir de la
relation de conjugaison de Descartes.

IV FOCOMETRIE DES LENTILLES DIVERGENTES

IV.1 Méthode des lunetiers : lentilles accolées

Lorsque deux lentilles sont accolées, leurs vergences s’ajoutent.

Rq : Attention! Ceci est faux si les lentilles ne sont pas accolées.

=» Accoler la lentille divergente « inconnue » & une lentille convergente appropriée.
=» Déterminer par auto-collimation la focale f’ de I'ensemble.

=» En déduire la distance focale f}, de la lentille divergente « inconnue ».

IV.2 Méthode de conjugaison

=» A l'aide d’une lentille auxilaire convergente, on fait une image sur un écran.

=» Noter la position de I'image. Cette image peut devenir objet virtuel pour la lentille divergente
Lp.

=» Intercaler la lentille divergente entre la lentille convergente et ’écran. Noter sa position.

. )z
;) uDrecalfgcluigi? (£,) ': (4p)  Ecran
I'image finale. Re-
pérer sa position.
=» Déterminer f/
par  application
de la relation de

conjugaison.

v

Prmmmm e e e e
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V COMPLEMENTS : AUTRES METHODES
V.1 Méthode de Badal

On rappelle la formule de conjugaison de Newton : F’A’.FA = — f"? valable
pour toute lentille mince réalisant la conjugaison du poin objet A et du point
image A’

=» Réaliser, par autocollimation, un faisceau paralléle & l'aide d’une lentille £; (486). Cette
premiére lentille est dite « collimatrice ».
Former I'image de l'objet sur I'écran a I’aide d’une lentille £5 de focale connue (on prendra une
lentille +36).Cette deuxiéme lentille est dite « collectrice ».
Rq : on prendre bien soin de ménager entre les deux lentilles un intervalle supérieur a f.
=» Repérer la position de I'écran qui recueille I'image A" = F} de lobjet A.

(Tfl)| (Ly) (Lo)

/ Ecran=Tt,)

A\ 4

=» Introduire alors la lentille divergente « inconnue » de focale f’ dans le plan focal objet de la
lentille collectrice.

=» Rechercher la nouvelle image A” de A en éloignant 1’écran d’une distance d = A’A” que 1'on
mesurera.

T L L L
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| ) |
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/
'2
=» Montrer a l'aide de la formule de Newton appliquée a la lentille collectrice que : f' = —%.

=» En déduire la distance focale f’ de la lentille divergente.

=» Faire un schéma du montage lorsque la lentille inconnue est la lentille convergente L¢.

=» Quel est alors le signe de d = A’A"?

=» En déduire que si la méthode est générale pour les lentilles divergentes, il existe une condition
restrictive pour les lentilles convergentes.

V.2 Méthode de neutralisation

Cette méthode est couramment utilisée par les opticiens pour déterminer rapidement la vergence
d’une lentille.

On accole a la lentille (£) de distance focale inconnue, une lentille de vergence opposée (L£') de
maniére a ce que I’ensemble se comporte comme une face & faces paralléles. Former de 1'objet
AB une image virtuelle A’B’. Déplacer le systéme des deux lentilles (£, L) verticalement. Si
I’ensemble est divergent, 'image se déplace dans un plan paralléle au systéme dans le méme sens
que les lentilles, dans le sens opposé, si 'ensemble (£, L) est convergent. On obtient un systéme
de vergence nulle lorsque I'image A’B’ reste fixe.
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Focométrie/Viseur V. Compléments 2009-2010

Rq : Lorsqu’on n’est pas dans la situation d’auto-collimation, 'image A’ B’ associée a une position
quelconque de I'objet AB s’obtient en recherchant 'intersection de deux rayons émergents du
systéme optique {Lentille/Miroir/Lentille} :

B 5 (D) [=(L)=(Ly)
F ol A, ANUF A,

A v N
(L) (M) (Ly) ] A N

AB B’ < Ly 1
[ A,B, A)B, A’B A B, B,

E__ T RIS 2
« B0
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