Travaux Pratiques TS1 TPIL

Optique


objectif    photographique

I> Généralités:

1. Distance focale  fi :

La distance focale est l'une des caractéristiques de l'objectif : elle est gravée sur celui-ci.
Dans le cas le plus général d’un objet éloigné de diamètre apparent (o, la taille AiBi de l'image est donnée par      
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Pour un format de pellicule donnée, plus la distance focale est grande, plus le champ 2(o est petit – fig. 1-.

Inversement plus la distance focale est petite, plus le champ est grand - fig.2-
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Pour chaque format, on distingue donc:

- les objectifs de grande focale ou téléobjectifs,

- les objectifs à courte focale ou grands angles,

- entre les deux, l'objectif dit normal : c'est celui dont la distance focale est à peu prés égale à la diagonale de  la pellicule soit environ 50 mm pour le format 24*36 mm.

2. Nombre d’ouverture n :

La pupille d’entrée Pe est le conjugué objet du diaphragme d'ouverture Do par la partie du système qui précède Do: soit 2h son diamètre.

Le Do est la partie du système qui limite le faisceau utile c’est-à-dire la partie du faisceau lumineux entrant et aboutissant effectivement à la pellicule : c’est l’iris modulable en ouverture grâce à la bague de l’objectif.

On admettra que Pe et Do sont confondus.

L'ouverture relative OR de l'objectif est alors donnée par     
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Le nombre d'ouverture n est l'inverse de l'ouverture relative :            
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On note que plus n est grand, plus le diaphragme de l'objectif est fermé. Ainsi ce sont des nombres d'ouverture n que l'on trouve sur la bague diaphragme de l'objectif photographique.

3. Relation entre ouverture n et éclairement E :

Le flux lumineux provenant d'une source Ao quasi-ponctuelle est délimité par la pupille d'entrée ; on obtient un éclairement E sur la petite surface (S de l'image quasi-ponctuelle Ai de Ao.

On a :                 
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où F est le flux lumineux incident,  T la transmittance de l'objectif, (S la petite surface.

Or le flux lumineux incident F varie comme la section de la pupille d'entrée, c'est-à-dire comme le carré du diamètre 2h soit (2h)2, donc, si  
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, comme 
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(  D'après la relation précédente, il en est donc de même pour E.

Finalement, E et F varient donc selon 
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 c’est à dire que l’on peut écrire 
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 où k est une constante de proportionnalité.

4. Impression ou exposition H de la pellicule :

Entre éclairement E et exposition H, on a      H = E * (t
       où (t est le temps de pose ou durée d'ouverture de l'obturateur.

Pour conserver l'exposition lumineuse constante, il faut donc conserver le produit H = E * (t constant avec 
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 donc il faut conserver le rapport 
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( C'est pourquoi les nombres d'ouverture affichés sur la bague diaphragme suivent une progression géométrique de raison 
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, alors que les temps d'exposition varient selon une progression géométrique de raison 2.

II> Mesure de la distance focale par la méthode de Cornu :

1. But de la manipulation :

C’est une méthode importante de focométrie qui permet de déterminer de façon assez précise et rapide la distance focale d’un système centré épais, convergent ou divergent : vous devez en retenir le principe pour d’autres travaux pratiques.

Sous sa forme classique –ce TP-, elle s’applique particulièrement à un système assez compact comme certains objectifs photographiques ou un doubleur de focale. Sous une forme un peu modifiée qui sera vue dans un tp ultérieur, elle peut-être utilisée pour des systèmes de forme plus allongée comme des oculaires.

2. Principe


2.1> Utilisation de la formule de Newton :

On ne sait pas où se trouvent les points principaux Ho et Hi et on ne saurait comment les viser.

Par contre, on va voir qu’il est facile de viser Fo et Fi qu’ils soient réels ou virtuels: il suffit d’utiliser un collimateur réglé sur l’infini selon le schéma suivant –ici système convergent-:

d est la distance de visée du viseur utilisé ; dans certains cas, comme des foyers virtuels, il faut s’assurer qu’elle est satisfaisante.

Finalement, en visant successivement Fo et Ao, puis Fi et Ai image de Ao, on déterminera alors 

FoAo et FiAi. Sachant alors que   
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    on déduit donc |f i|.

         2.2> Choix d’une face en guise d’objet :

Ce choix se justifie par une recherche de facilité, mais on doit s’assurer qu’il est légitime.

Pour une méthode de mesure donnée, la précision est  d’autant plus mauvaise que la grandeur mesurée est petite : il faut donc que, ni FoAo, ni FiAi ne soient trop petites. Comme leur produit est constant, il faut donc s ‘assurer que FoAo ( FiAi. Ces conclusions sont issues de l’étude des calculs d’incertitudes.

Or ceci se rencontre dans deux cas :

· si on place Ao au voisinage du point principal Ho – et Ai proche de Hi-

· si on place Ao au voisinage du point antiprincipal To –et Ai proche de Ti-

Dans le cas d’un système assez compact, les faces sont en général proches des points principaux et elles peuvent donc servir d’objets –cas de ce TP -.

Dans le cas d’un oculaire, système plus allongé, il faudra avoir recours aux points antiprincipaux et donc ne plus se servir des faces.

         2.3> Principe plus détaillé des mesures et calculs :

On utilise donc successivement les deux faces comme objets.

Il faut pour cela changer le sens de la lumière : les deux foyers seront donc alternativement foyer objet et foyer image : on les appellera donc F1 et F2 par la suite plutôt que Fo et Fi.

Dans le cas d’un systéme convergent, on a donc les schémas suivants:

En rapprochant le viseur du système et dans l’exemple ci-dessus, on pointe successivement F2, puis S2, puis l’image de S1 donnée par le système soit ici Si1.

Retournons le système ce qui revient en fait à changer le sens de la lumière:

En rapprochant le viseur du système et dans l’exemple ci-dessus, on pointe successivement F1, puis S1, puis l’image de S2 donnée par le système soit ici Si2.

La distance de visée d restant constante, il suffit de repérer la position  x  du cavalier portant le 

viseur – ou abscisse du viseur- : on détermine ensuite des différences d’abscisses.

On vous reportant au tableau ci-dessous à compléter, on a en appliquant les formules de Newton :


F1S1 . F2Si1 = f i12

donne

(XE-XD( . (XC-XA( = f i12

F2S2 . F1Si2 = f i22

donne

(XB-XA( . (XF-XD( = f i22
On obtient donc deux formules permettant de calculer la distance focale du système : il faudrait donc bien sûr l’égalité de deux valeurs calculées !

Remarques :

· Le fait dans cette méthode d’inverser le sens de propagation de la lumière en inversant le système enlève tout caractère algébrique à la formule de Newton, d’où l’emploi de valeurs absolues donc des distances.

· L’ordre des points visés peut-être différent de celui présenté dans les dessins ci-dessus…

3. Opérations :

1> Régler l’oculaire du viseur sur le réticule.

2>Régler le collimateur sur l’infini : pour ce faire, on peut utiliser une lunette –viseur sans bonnette- réglée sur l’infini par visée sur un objet lointain. Toutefois, une lunette réglée sur l’infini par autocollimation à l'aide d'un miroir constitue une démarche plus rigoureuse.

Attention : tout mauvais réglage du collimateur provoque une erreur systématique non décelable.

3> Marquer ensuite chaque face de l’objectif d’un signe distinctif à l’aide d’un feutre. Interposer ensuite le système en veillant à l’alignement. 

4> Viser les points F2, S2 et Si1. Noter dans le tableau de votre compte rendu les abscisses du viseur.

5> Retourner le système sans bouger le cavalier et viser maintenant les points F1, S1 et Si2 puis même travail qu’en 4.

6> Remettre l’objectif dans sa position initiale et recommencer toutes les opérations après avoir déplacé bien sûr le système pour éviter de retomber sur les mêmes valeurs.

( Compléter la fiche mesures.

III> Etude des nombres d'ouverture :

Il s'agit dans ces deux méthodes d'effectuer une mesure directe du diamètre de la pupille d'entrée Pe.

1. Principe :

On utilise dans cette méthode un faisceau issu d'un laser aligné initialement avec l'axe optique de l'objectif.

Celui-ci est décalé parallèlement à lui-même ; tant que le pinceau passe à l'intérieur de la pupille d'entrée, on reçoit une tache lumineuse Ai sur l'écran, mais lorsque celui-ci touche le bord de cette pupille la tache lumineuse disparaît.

L’angle d’ouverture αo est imposé par la taille de Pe : connaître αo , c’est connaître n.

En effet, on mesure Ai1Ai2 sur l'écran et on a d'après le dessin : 
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Or    
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Ainsi en mesurant sur l'écran Ai1Ai2, et en fixant auparavant la valeur FiAi0, on détermine n.

2. Méthode expérimentale :

( Il est impératif de ne pas diriger le faisceau du laser dans son œil ou celui de son voisin !! (
( Attention aux réflexions accidentelles du faisceau !! (
Aligner faisceau du laser avec axe optique de l'objectif : réfléchir comment et  le montrer au professeur.

A l'aide d'un collimateur réglé sur l'infini, l'objectif étant définitivement figé sur le banc, trouver le foyer image de l'objectif à l'aide d'un écran : par prudence, noter les positions de l'objectif et de l'écran ou Fi.

Placer ensuite, par exemple, cet écran à une distance FiAi0 = 40 cm de Fi  mais cette distance peut être choisie différente.

Translater le faisceau laser selon le principe ci-dessus exposé et mesurer Ai1Ai2 sur l'écran.

On pourra utiliser une lame translatrice de faisceau laser mais un cavalier à déplacement longitudinal peut fort bien convenir.

3. Résultats :

( Compléter la fiche mesures.

IV> Etude de l'éclairement :

1. Principe :

Etudier la variation de l’éclairement E en (lux) d’une cellule mise en lieu et place de la pellicule photographique, et ce en fonction du nombre d’ouverture n, c’est à dire finalement de l’ouverture 2h du diaphragme ou pupille d’entrée. Relire la théorie en I> 3°.

2. Montage :

Aligner sur le banc une source S  de 6V, un dépoli D, un quadrillage Q sur (Plexiglas, une lentille L de 3( et une lunette –qui donc par définition doit être réglée à l’infini…-.


En vous aidant de la lunette, positionner le quadrillage par rapport à la lentille de telle sorte que l’on ait fabriqué un collimateur réglé à l’infini capable de produire un faisceau sensiblement cylindrique.

Cette dernière condition peut se vérifier en déplaçant un écran sur le banc.

Enlever dépoli et lunette quand ces réglages sont terminés ; placer l’objectif photographique réglé sur l’infini après la lentille ( face d’entrée vers S ) et enfin la cellule : voir dessin ci-dessous.

Veiller à ce que le faisceau précédent soit de diamètre égal, ou légèrement supérieur, à la monture de l’objectif.

Placer la cellule du luxmètre au mieux au foyer image Fi de l’objectif. Aidez-vous d'un papier blanc que l'on plaque temporairement sur la cellule: que doit-on voir sur le papier pour s’en assurer ?

Recréer au mieux le boîtier de l’appareil photo avec un chiffon, un  carton etc., pour protéger la cellule de toute lumière parasite de la salle.

En vous plaçant au maximum d’ouverture, étudier quel calibre choisir sur le luxmètre : doit-on remettre le dépoli ?

3. Mesures :

( Compléter la fiche mesures.

A l’aide d’un logiciel, tracer E = f(
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est-elle vérifiée ? Faut-il utiliser un autre modèle ?

Par modélisation trouver k et d’autres facteurs s’il y a lieu. 
Répondre à ces questions sur votre compte rendu.
Joindre la sortie imprimante du tracé (un par élève), des résultats et de la modélisation, le tout correctement présenté.










S	D        Q   	L		Lunette





S	        Q	         L          Objectif





Cellule





∞








∞








viseur





F1 image de la croix du collimateur





viseur





F2 image de la croix du collimateur





faisceau venant du centre de la croix du collimateur





    d





Fi image de la croix du collimateur





faisceau venant du centre de la croix du collimateur





viseur





∞





∞





                              S1    Si1                  S2                   F2        








∞








∞








faisceau venant du centre de la croix du collimateur





                              S2    Si2                  S1                   F1        











          +                                                                [Ho]  [Hi]                                                      Ai1








                                          h                                                                                         (o  


                                                                                                                                   


  faisceau laser                  h                                        Hi    (o                Fi                               Ai0








  Ai2                                                                                                                                                        


                                                                       Pe














objectif_photo
Enoncé - Page 4 sur 6
© VINCENT

_1153034431.unknown

_1184130533.unknown

_1184130798.unknown

_1184131001.unknown

_1184484236.unknown

_1184130858.unknown

_1184130710.unknown

_1184130510.unknown

_1184130519.unknown

_1184130452.unknown

_1153034444.unknown

_1153034306.unknown

_1153034392.unknown

_1152105861.unknown

_1152105867.unknown

_1005301764.unknown

_1005304272.unknown

_1005301596.unknown

