Focomeétrie d’une lentille convergente

Cet exercice concerne la mesure, par différentes méthodes, de la distance focale f {1 d’une lentille mince

convergente (1), de centre O3, utilisée dans le cadre de ’approximation de Gauss. L’axe (x’x) d’un

banc d’optique est orienté dans le sens de parcours de la lumiére. On notera A et A’ les points sur 'axe

optique d’un objet lumineux transverse AB et de son image A’'B’ par 'instrument. On exprimera f] et

Af{ 4 0,1lcm prés.

1. Méthode d’autocollimation o

(a) Décrire la méthode expérimentale dite « d’autocollimation » qui permet de mesurer la distance focale
d’une lentille convergente.” :

(b) Quand I'image A’B”de Pobjet AB est obtenue par cette méthode, la distance mesurée objet-lentille
est de 20,2 cm.-Les incertitudes absolues de lecture sur 1’axe et de mise au point de I'image étant au
total évaluées 4 0,5 cm, exprimer la distance focale f{ de (%) et son incertitude absolue Af]:

2. Fonﬁule de conjﬁgéisqn de:_Desca'r'tes .
L’objet réel AB, placé 4 35cm de la lentille (%), donne une image nette A’B’ de cet objet sur un
écran -(E) situé a 46,5cm de la lentille.

(a) Déterminer la distance focale f] de cette lentille.

(b) Sachant que les incertitudes absolues sur les distances objet-lentille (incertitude de lecture) et lentille-
écran (incertitudes de lecture et de netteté de 'image) sont respectivement évaluées 4 0,4 cm et 0,8cm,

calculer 'incertitude absolue Af{.

3. Méthode de Bessel :
Un objet AB et un écran (E) sont fixes et distants de D. Entre I'objet et I’écran, on déplace la len-
tille (1) pour obtenir sur (E) une image nette A'B’. )

(2) On pose p = O;A. Montrer que si D > Dp;n, valeur minimale que ’on exprimera en fonction
de f1, alors il existe deux positions distinctes p; et p2 (avec |p1| < [p2l) de (1) pour lesquelles
une image nette se forme sur I’écran. Donner les expressions de p1 et pz en fonction de D et f1.

(b) Si d représente la distance entre les deux positions de la lentille (&) quand D > Dm'in, montrer

que la distance focale f{: de (%) s’exprime.en fonction de D et d.

(c) Déterminer ’incertitude absolue Af] de Pexpression ] sachant que les incertitudes absolues de D
et d sont respectivement notées AD et Ad. ' L

(d) Calculer la distance focale f] de (%) et son incertitude absolue Af{ sachant que D = (90 + 1)cm
et d =(30%1)cm. -

4. Méthode de Silbermann ‘

L’objet AB étant fixe, sa position ‘sera prise comme origine de I’axe optique. On cherche les positions

de la lentille (.#1) et de 'écran (E) telles que le grandissement transversal Yy =A'B’/AB = —1. La

distance objet-écran est alors Dg & ADg. - _ ,

(a) Utiliser la relation de conjugaison de Descartes et I’expression du grandissement pour obtenir fi en
fonction de Dy. o ‘ ' =

(b) On mesure Do = 80,4 cm avec une incertitude absolue de 0,5 cm comprenant la lecture et la mise au
point de I'image pour ce grandissement. En déduire la distance focale f{ de (1) et son incertitude
absolue Af].

(c) La méthode de Silbermann peut-elle se déduire de la méthode de Bessel ? Justifiez votre réponse.

5. Comparaison des méthodes :
Parmi ces quatre méthodes, quelle est celle qui vous semble la plus rapide & mettre en ceuvre pour obtenir
l’ordre de grandeur de f{ et celle qui vous permet la meilleure précision ?




