AE Lentilles convergentes, images et mise au point


Objectifs :
-Exploiter les relations de conjugaison
-Estimer expérimentalement la distance focale d’une lentille
-Comprendre le principe de la mise au point par un appareil photo classique puis par un smartphone.

PROBLÉMATIQUE :
Lorsqu’on prend une photographie avec un appareil photographique ou un smartphone, on observe une étape dite de mise au point pour que l’image devienne nette. 
Quels réglages l’appareil photographique ou le smartphone effectue-t-il pour obtenir une image nette de l’objet photographié ?

DOCUMENTS :
Doc.1 : relation de conjugaison
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Doc. 2 : schéma simplifié d’un appareil photo
[image: ]


xA < 0
xA’ > 0









Doc.3 : Des lentilles liquides
Dans la course à la miniaturisation des systèmes optiques, les lentilles liquides constituent une rupture technologique majeure, en se substituant aux dispositifs classiques. Elles existent notamment dans nos téléphones portables dotés d’appareils photographiques.
La lentille contient deux liquides transparents non miscibles, l’un conducteur et l’autre isolant : de l’eau et de l’huile. Lorsqu’une tension électrique est appliquée aux parois, la courbure de l’interface eau-huile se modifie : on obtient une lentille convergente de distance focale réglable.







[image: ]eau
métal
isolant




Lentilles liquides équipant des téléphones portables.

Schéma d’une lentille liquide.





A) NÉCESSITÉ DE LA MISE AU POINT.

1/ Réaliser le protocole expérimental ci-dessous [REA].

Protocole :
- Placer l’objet à 60 cm de la lentille dont la distance focale est égale à f1’ = 200 mm.
- Déplacer l’écran de manière à obtenir l’image nette de l’objet sur l’écran.
-Compléter le tableau ci-dessous :


(cm)
(cm)
 (cm)
Valeurs




- Avancer l’objet à 30 cm de la lentille sans déplacer les autres éléments du montage (ne pas toucher l’écran).

2/ Que constate-t-on lorsqu’on rapproche l’objet de la lentille ? Pourquoi ?

3/ Expliquer comment il faudrait agir sur votre montage pour simuler la mise au point :
-par un appareil photo classique
-par un smartphone.



B) MISE AU POINT PAR UN APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE CLASSIQUE.

1/ Sur les schémas ci-dessous, tracer les rayons lumineux permettant de former l’image des objets A1B1 et A2B2.
En déduire dans quel sens il faudrait déplacer l’écran du montage pour retrouver une image nette lorsque l’objet se rapproche de la lentille. 

Position 1 de l’objet				Position 2 de l’objet[image: Résultat de recherche d'images pour "fond papier millimétré"]

[image: Résultat de recherche d'images pour "fond papier millimétré"]


B2
B1


	

A2
A1



   



2/ On repère par les abscisses et  les positions initiales de l’objet et de l’image, et par  et  les positions finales de l’objet et de l’image, une fois que l’objet s’est rapproché de la lentille. 
ATTENTION, les grandeurs « x » sont repérées par rapport au centre optique de la lentille.

a. Remplir le tableau ci-contre avec les valeurs expérimentales de la partie A).
	
	
	
	

	[bookmark: _GoBack]Valeurs
	
	à déterminer
	



b. Déterminer par le calcul la valeur manquante du tableau [REA].
c. Montrer que la distance dont il faut déplacer l’écran a pour expression .
d. Valider expérimentalement votre résultat [VAL].




C) MISE AU POINT PAR UN SMARTPHONE.


Réaliser le protocole expérimental ci-dessous :

Protocole :
- Placer l’objet à 100 cm de la lentille dont la distance focale est égale à f1’ = 200 mm.
- Déplacer l’écran de manière à obtenir l’image nette de l’objet sur l’écran.
- On souhaite maintenant visualiser un objet plus proche, à 25 cm de la lentille.


1/ Quel élément du montage doit-être modifié pour simuler expérimentalement la mise au point par un smartphone ? [APP]

2/ Calculer la distance focale f2’ de la lentille L2 par laquelle il faudrait remplacer la lentille L1 pour réaliser la mise au point [REA]. 

3/ En déduire la vergence de L2.

4/ Réaliser la modification [REA]. 

5/ Comment vérifier expérimentalement la distance focale de la nouvelle lentille [ANA] ?
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%«nans la course a la miniaturisation des systémes optiques, les lentilles liquides
constituent une rupture technologique majeure, en se substituant aux dispositifs clas-
siques. Elles existent notamment dans nos téléphones portables dotés d’appareils
photographiques.

Quels sont les avantages des lentilles liquides sur les lentilles de verre?

e Le premier est d’utiliser une surface lisse et de courbure uniforme produite par |
la nature: la surface d’un goutte de liquide. Le phénoméne de tension superficielle

assure une surface trés lisse a I’échelle de la longueur d’onde de la lumiére, plus besoin
de polir le verre! Les imperfections de surface qui peuvent perturber la réfraction des
rayons et conduire a une image floue n’existent plus.

Lentilles liquides
équipant

les téléphones
Le deuxiéme avantage porte sur la mise au point. La lentille contient deux liquides portables.

tronspurents non mlscnbles et d |nd|ces de réfraction différents: de I’eau et de |huile.

— Lorsqu’une tension électrique est appliquée aux parois, I’eau est
hors tension sous tension attirée par les parois et modifie la courbure de I'interface eau-
huile: on obtient une lentille de distance focale réglable. Le
huile systéme mécanique classique qui fait varier I’écartement des len-

tilles de verre pour effectuer la mise au point est inutile.
o Ce procédé est intéressant a de nombreux titres, en ceci qu'il
offre un composant optique de qualité, de faible consomma-

tion électrique et de coit de fabrication réduit.

www.bulletins-electroniques.com/ti/132_07 htm
www2.cnrs.fr/presse/thema/360.htm

quid Latotzky, chercheur allemand, a développé une
nouvelle technologie qui permet au conducteur de diriger sa
voiture sans toucher le volant, en guidant le véhicule unique-
ment avec les yeux. Le procédé est baptisé « eyeDriver ».

,7! ) Cette prouesse technique
a-t-elle un avenir ?

www.labosvj.com/2010/10/conduite-a-loeil/
www.lesoir.be/actualite/sciences/2010-04-23/ Dotée du prototype eyeDriver,
un-prototype-de-voiture-qui-obeit-a-l-oeil-sans-les-doigts-766138.php cette voiture se conduit sans les mains.
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® La position de I'image d’un objet est obtenue en utilisant les trois rayons
caractéristiques (schéma ).

® |l est possible, par le calcul, de prévoir le résultat issu de cette construction
géométrique. Pour cela, on choisit un repére dont l'origine est le centre
optique O de la lentille. axe optique A , est I'axe des abscisses x. L'axe
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est 'axe des ordonnées y.

La posmon de I'objet AB et celle de I'image A’B’ sont respectlvement
repérées par les abscisses x, de A et x,, de A",

Sens de propagation de la lumiére 4V

_—_
Objet
NN 8
F FoX

Gl +- t 2 F2
Xp o 1A’ A

- R B

Image

Les abscisses x, et x,, la distance focale f’ de la lentille, ne sont pas indépen-
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de I'objet. Par ailleurs, grice au théoreme de Thales ¥ cote maths 8 . 313, on
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il peut étre positif ou négatif.
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