Première STL – SPCL Image		Sequence 5 – Activity 2
Sequence 5: image formed by a converging lens
[image: ] Fiches de synthèse mobilisées (collection en français) : 
· Fiche n°4 : lentilles convergentes et modèle optique de l’œil 
· Fiche n°5 : la relation de conjugaison des lentilles 
[image: ] Sommaire des activités ETLV : 
ACTIVITY 1: determining the focal length of a converging lens
ACTIVITY 2: comparing focal length measurements

ACTIVITY 2: comparing focal length measurements

The objective is to use the autocollimation and Bessel methods in order to determine the focal length of a thin lens. We will then calculate statistical uncertainties in order to compare the two methods.

DOCUMENT 1:  autocollimation
The method of autocollimation is the simplest method used to determine the focal length of a converging lens. 

This method is based on the reversibility of the ray path for incident parallel light propagated along the axis and for rays through the focal point: the parallel light beam is reflected by a mirror behind the lens so that the image of an object is viewed right next to that object. 
To apply this method, here are the different steps you need to follow:
· Place an object in front of a converging lens
· Behind the lens, place a reflecting mirror
· Search for the distance d between the object and the lens so that the object and the image are exactly the same size and on the same plane. 
Then, the focal length f’ is given by f’ = d.
[image: ]


DOCUMENT 2: the Bessel method
· Place an object and a screen at a minimum distance of 4f’
· Place a converging lens so that a shortened image is formed on the screen and note its position on the optical bench.
· Move the lens so that a larger image is formed on the screen and note the distance d from the previous position.
The distance between these two positions is named d. Therefore, we can calculate the focal length of this lens with: 
[image: ]


DOCUMENT 3: available laboratory equipment 
· An optical bench with a source light and a screen;
· A plane mirror;
· A transparency film with a grid pattern (object) and a white sheet of paper (screen) to observe the image of the object;
· A 5-diopter thin converging lens.



DOCUMENT 4: accuracy of a method 
To approach the “best value” of a measurement, we average a large number (N) of measurements. The average value is  The uncertainty of this mean value is given by:
  where  is the standard deviation (we recommend using your calculator) and N is the number of measurements.






· Acquiring vocabulary: 
	English
	French

	
	Autocollimation

	Plane mirror
	

	Optical bench
	

	
	Infini

	
	Lentille convergente

	Focal length
	

	Measurement
	

	Uncertainty
	

	[bookmark: _GoBack]Average value
	

	Accuracy
	



· Questions
Use both methods presented in the documents in order to determine the focal length of the lens.
Collect and write the results of the entire class for each method then calculate the average value and its accuracy . For each method, write the results as:

Evaluate the most accurate method.
Present your results to the class. 


Connaissances et capacités à maîtriser
Ce qu’il faut savoir :
Le vocabulaire à savoir définir et utiliser à bon escient :
· Autocollimation
· The focal length
· The optical power
· A light beam
· An optical bench
· An average value/ a mean value
· Accurate/accuracy
· The uncertainty
Les grandeurs physiques à savoir définir et exprimer avec la bonne unité :
· The focal length
· The optical power
Ce qu’il faut savoir faire :
	Compétences
	Capacités à maîtriser

	RCO
	Focal length

	
	Optical power

	APP
	Utiliser du vocabulaire spécifique

	
	Lire et comprendre des documents scientifiques

	ANA
	Mettre en lien des documents pour émettre des hypothèses en réponse à une question scientifique

	REA
	Mettre en œuvre un protocole

	COM
	S’exprimer à l’oral en utilisant le vocabulaire adapté
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AcƚiǀiƚéƐ de la ƐéƋƵeŶce ŶΣϱ 
IŵageƐ dŽŶŶéeƐ Ɖaƌ leƐ leŶƚilleƐ cŽŶǀeƌgeŶƚeƐ 



 



ACTIVITÉ 1 :  modélisation de quelques systèmes optiques simples 



Partie 1 : questions préliminaires 



1. Vous connaissez tous des systèmes imageurs simples tels que le vidéoprojecteur ou l͛appaƌeil phoƚo͘ AƐƐocieǌ 
à chacun de ces systèmes imageurs une des fonctions suivantes : 
– donneƌ Ƶne image agƌandie d͛Ƶn objeƚ ƐƵƌ Ƶn écƌan͘  
– donneƌ Ƶne image ƌédƵiƚe d͛Ƶn objeƚ ƐƵƌ Ƶn capƚeƵƌ͘ 



Partie 2 : manipulations 



2. Réaliser le montage ci-dessus sur le banc d'optique. 



 



Déplaceƌ lΖécƌan de manièƌe à ce ƋƵ͛il ƌecƵeille l͛image͘ Décƌiƌe lΖimage obƚenƵe ;poƐiƚion paƌ ƌappoƌƚ à la 
lentille, grandeur, sens) en complétant le tableau ci-dessous. 



3. Modifier le montage en plaçant la lentille a une distance 𝑑2 ൌ 40 cm de l'objet, puis à une distance 𝑑3 ൌ
7,5 cm. Noter dans le tableau les caractéristiques des images observées Ɛi c͛eƐƚ poƐƐible͘ 



Tableau récapitulatif des résultats : 



 ViƐible ƐƵƌ Ƶn écƌan 
;oƵi ͬ nonͿ 



PoƐiƚion de l͛image 
diƐƚance 𝑂𝐴′തതതതത Taille de l͛image 𝐴′𝐵′തതതതതത 



SenƐ de l͛image 
;dƌoiƚe ͬ ƌenǀeƌƐéeͿ 



𝑑1  с ϭϱ cm     



𝑑2  с ϰϬ cm     



𝑑3  с ϳ͕ϱ cm     



 
Fiches de synthèse mobilisées :  
– Fiche n°4 : lenƚilleƐ conǀeƌgenƚeƐ eƚ modèle opƚiƋƵe de l͛œil 
– Fiche n°5 : la relation de conjugaison des lentilles 



 
Sommaire des activités : 
ACTIVITÉ 1 : modélisation de quelques systèmes optiques simples 1 
ACTIVITÉ 2 : Validation expérimentale de la relation de conjugaison 2 
ACTIVITÉ 3 : mesures de distances focales 3 
ACTIVITÉ 4 : des images qui ne sont pas réelles 5 
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Aciié de la éece  Iage dée a le leille cegee  

ACTIVITÉ 1 :  modélisation de quelques systèmes optiques simples 

Partie 1 : questions préliminaires 

1. Vous connaissez tous des systèmes imageurs simples tels que le vidéoprojecteur ou lappaeil phoo Aocie 

à chacun de ces systèmes imageurs une des fonctions suivantes : 

– donne ne image agandie dn obje  n écan  

– donne ne image édie dn obje  n cape 

Partie 2 : manipulations 

2. Réaliser le montage ci-dessus sur le banc d'optique. 

 

Déplace lécan de manièe à ce il eceille limage Décie limage obene poiion pa appo à la 

lentille, grandeur, sens) en complétant le tableau ci-dessous. 

3. Modifier le montage en plaçant la lentille a une distance 𝑑

2

40 cm de l'objet, puis à une distance 𝑑

3

7,5 cm. Noter dans le tableau les caractéristiques des images observées i ce poible 

Tableau récapitulatif des résultats : 

 

Viible  n écan 

oi  non 

Poiion de limage 

diance 𝑂𝐴′ 

Taille de limage 𝐴′𝐵′ 

Sen de limage 

doie  eneée 

𝑑

1

 

  cm        

𝑑

2

 

  cm        

𝑑

3

 

  cm        

 Fiches de synthèse mobilisées :  – Fiche n°4 : lenille conegene e modèle opie de lœil – Fiche n°5 : la relation de conjugaison des lentilles  

Sommaire des activités : 

ACTIVITÉ 1 : modélisation de quelques systèmes optiques simples  1 

ACTIVITÉ 2 : Validation expérimentale de la relation de conjugaison  2 

ACTIVITÉ 3 : mesures de distances focales  3 

ACTIVITÉ 4 : des images qui ne sont pas réelles  5 
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Partie 2 : validation de la relation de conjugaison 



 
L͛objecƚif de ceƚƚe paƌƚie eƐƚ de compaƌeƌ leƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ eǆpéƌimenƚaƵǆ de la paƌƚie ϭ à la loi énoncée danƐ le docƵmenƚ 
ci-dessus. 



4. Recopier dans un tableur les données du tableau précédent et créer deux nouvelles grandeurs 1
ை𝐴ᇱതതതതത et 1



ை𝐴തതതത
 



5. Rappeler la valeur de la distance focale de la lentille : 𝑓ᇱ ൌ 𝑂𝐹′തതതതത et calculer la valeur 1
ை𝐹ᇱതതതതത. 



6. Représenter graphiquement 1
ை𝐴ᇱതതതതത en fonction de 1



ை𝐴തതതത
. Modéliser les points expérimentaux par la fonction 



appƌopƌiée eƚ noƚeƌ l͛éƋƵaƚion de la coƵƌbe obƚenƵe͘  
7. Montrer que la modélisation est compatible avec la loi de conjugaison donnée dans le document 2. 



Partie 3 : comparaison des résultats expérimentaux et graphiques au résultats prévus théoriquement 



8. Pour les 2 ƐiƚƵaƚionƐ de l͛acƚiǀiƚé ϭ oƶ l͛image a éƚé obƐeƌǀable͕ déƚeƌmineƌ la poƐiƚion de l͛image 𝑂𝐴′തതതതത par le 
calcul, en utilisant la relation de conjugaison et les valeurs de 𝑓′ et 𝑂𝐴തതതത 



9. Comparer ces résultats à vos valeurs graphiques de la partie précédente et à vos valeurs expérimentales de 
l͛acƚiǀiƚé ϭ͘ 



ACTIVITÉ 3 :   mesures de distances focales 
En opƚiƋƵe͕ la pƌéciƐion coƸƚe ƚƌèƐ cheƌ͕ Ɛi bien ƋƵe͕ ƐoƵǀenƚ͕ la diƐƚance focale deƐ lenƚilleƐ n͛eƐƚ paƐ eǆacƚemenƚ celle 
indiƋƵée paƌ le fabƌicanƚ͘ L͛objecƚif de ceƚƚe acƚiǀiƚé eƐƚ de meƐƵƌeƌ la diƐƚance focale d͛Ƶne lenƚille paƌ deƵǆ méƚhodeƐ 
et de comparer les deux mesures. La mesure des distances focales est un domaine de l͛opƚiƋƵe appelé « focométrie ». 



1ère partie : mesƵƌe Ɖaƌ la ŵéƚhŽde d͛aƵƚŽcŽlliŵaƚiŽŶ 



 



DOCUMENT 2 : la relation de conjugaison des lentilles  



LeƐ loiƐ de l͛opƚiƋƵe peƌmeƚƚenƚ d͛obƚeniƌ Ƶne ƌelaƚion enƚƌe leƐ poƐiƚionƐ de l͛objeƚ eƚ de Ɛon image͕ 
appelée ƌelaƚiŽŶ de cŽŶjƵgaiƐŽŶ͘ Elle énonce ƋƵe ͗  



1
𝑂𝐴ᇱതതതതത െ



1
𝑂𝐴തതതത



ൌ
1
𝑓ᇱ



 



� 𝑂𝐴തതതത eƐƚ la diƐƚance algébƌiƋƵe enƚƌe la lenƚille eƚ l͛objeƚ ; 
� 𝑂𝐴തതതത′ est la distance algébƌiƋƵe enƚƌe la lenƚille eƚ l͛image ; 
� 𝑓ᇱ est la distance focale de la lentille utilisée. 



À propos des distances algébriques : les distances comptabilisées dans le sens de l'axe optique sont 
comptées positivement, celles comptabilisées dans le sens inverse sont comptées négativement 



DOCUMENT 1 : la ŵéƚhŽde d͛aƵƚŽcŽlliŵaƚiŽŶ  



La méƚhode d͛aƵƚocollimaƚion eƐƚ l͛Ƶne deƐ méƚhodeƐ ƌapideƐ de meƐƵƌe d͛Ƶne diƐƚance focale͘  
– Placer un objet lumineux devant une lentille convergente.  
– Derrière cette lentille, placer un miroir plan. 
– Recheƌcheƌ la diƐpoƐiƚion ƚelle ƋƵe l͛image Ɛe foƌme danƐ le même plan ƋƵe l͛objeƚ la distance 



objet-lentille est alors la distance focale de la lentille. 
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Partie 2 : validation de la relation de conjugaison   Lobjecif de cee paie e de compae le éla epéimena de la paie  à la loi énoncée dan le docmen ci-dessus. 4. Recopier dans un tableur les données du tableau précédent et créer deux nouvelles grandeurs 1 et 1 5. Rappeler la valeur de la distance focale de la lentille : 𝑓𝑂𝐹′ et calculer la valeur 1. 6. Représenter graphiquement 1 en fonction de 1𝐴. Modéliser les points expérimentaux par la fonction appopiée e noe léaion de la cobe obene  7. Montrer que la modélisation est compatible avec la loi de conjugaison donnée dans le document 2. Partie 3 : comparaison des résultats expérimentaux et graphiques au résultats prévus théoriquement 8. Pour les 2 iaion de laciié  o limage a éé obeable déemine la poiion de limage 𝑂𝐴′ par le calcul, en utilisant la relation de conjugaison et les valeurs de 𝑓′ et 𝑂𝐴 9. Comparer ces résultats à vos valeurs graphiques de la partie précédente et à vos valeurs expérimentales de laciié  ACTIVITÉ 3 :   mesures de distances focales En opie la péciion coe è che i bien e oen la diance focale de lenille ne pa eacemen celle indiée pa le fabican Lobjecif de cee aciié e de mee la diance focale dne lenille pa de méhode et de comparer les deux mesures. La mesure des distances focales est un domaine de lopie appelé « focométrie ». 1ère partie : mese a la éhde daclliai   

DOCUMENT 2 : la relation de conjugaison des lentilles  Le loi de lopie pemeen dobeni ne elaion ene le poiion de lobje e de on image appelée elai de cjgai Elle énonce e   1𝑂𝐴1𝑂𝐴1𝑓  𝑂𝐴 e la diance algébie ene la lenille e lobje ;  𝑂𝐴′ est la distance algébie ene la lenille e limage ;  𝑓 est la distance focale de la lentille utilisée. À propos des distances algébriques : les distances comptabilisées dans le sens de l'axe optique sont comptées positivement, celles comptabilisées dans le sens inverse sont comptées négativement DOCUMENT 1 : la éhde daclliai  La méhode daocollimaion e lne de méhode apide de mee dne diance focale  – Placer un objet lumineux devant une lentille convergente.  – Derrière cette lentille, placer un miroir plan. – Recheche la dipoiion elle e limage e fome dan le même plan e lobje la distance objet-lentille est alors la distance focale de la lentille.   
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Partie 2 : validation de la relation de conjugaison 



 
L͛objecƚif de ceƚƚe paƌƚie eƐƚ de compaƌeƌ leƐ ƌéƐƵlƚaƚƐ eǆpéƌimenƚaƵǆ de la paƌƚie ϭ à la loi énoncée danƐ le docƵmenƚ 
ci-dessus. 



4. Recopier dans un tableur les données du tableau précédent et créer deux nouvelles grandeurs 1
ை𝐴ᇱതതതതത et 1



ை𝐴തതതത
 



5. Rappeler la valeur de la distance focale de la lentille : 𝑓ᇱ ൌ 𝑂𝐹′തതതതത et calculer la valeur 1
ை𝐹ᇱതതതതത. 



6. Représenter graphiquement 1
ை𝐴ᇱതതതതത en fonction de 1



ை𝐴തതതത
. Modéliser les points expérimentaux par la fonction 



appƌopƌiée eƚ noƚeƌ l͛éƋƵaƚion de la coƵƌbe obƚenƵe͘  
7. Montrer que la modélisation est compatible avec la loi de conjugaison donnée dans le document 2. 



Partie 3 : comparaison des résultats expérimentaux et graphiques au résultats prévus théoriquement 



8. Pour les 2 ƐiƚƵaƚionƐ de l͛acƚiǀiƚé ϭ oƶ l͛image a éƚé obƐeƌǀable͕ déƚeƌmineƌ la poƐiƚion de l͛image 𝑂𝐴′തതതതത par le 
calcul, en utilisant la relation de conjugaison et les valeurs de 𝑓′ et 𝑂𝐴തതതത 



9. Comparer ces résultats à vos valeurs graphiques de la partie précédente et à vos valeurs expérimentales de 
l͛acƚiǀiƚé ϭ͘ 



ACTIVITÉ 3 :   mesures de distances focales 
En opƚiƋƵe͕ la pƌéciƐion coƸƚe ƚƌèƐ cheƌ͕ Ɛi bien ƋƵe͕ ƐoƵǀenƚ͕ la diƐƚance focale deƐ lenƚilleƐ n͛eƐƚ paƐ eǆacƚemenƚ celle 
indiƋƵée paƌ le fabƌicanƚ͘ L͛objecƚif de ceƚƚe acƚiǀiƚé eƐƚ de meƐƵƌeƌ la diƐƚance focale d͛Ƶne lenƚille paƌ deƵǆ méƚhodeƐ 
et de comparer les deux mesures. La mesure des distances focales est un domaine de l͛opƚiƋƵe appelé « focométrie ». 



1ère partie : mesƵƌe Ɖaƌ la ŵéƚhŽde d͛aƵƚŽcŽlliŵaƚiŽŶ 



 



DOCUMENT 2 : la relation de conjugaison des lentilles  



LeƐ loiƐ de l͛opƚiƋƵe peƌmeƚƚenƚ d͛obƚeniƌ Ƶne ƌelaƚion enƚƌe leƐ poƐiƚionƐ de l͛objeƚ eƚ de Ɛon image͕ 
appelée ƌelaƚiŽŶ de cŽŶjƵgaiƐŽŶ͘ Elle énonce ƋƵe ͗  



1
𝑂𝐴ᇱതതതതത െ



1
𝑂𝐴തതതത



ൌ
1
𝑓ᇱ



 



� 𝑂𝐴തതതത eƐƚ la diƐƚance algébƌiƋƵe enƚƌe la lenƚille eƚ l͛objeƚ ; 
� 𝑂𝐴തതതത′ est la distance algébƌiƋƵe enƚƌe la lenƚille eƚ l͛image ; 
� 𝑓ᇱ est la distance focale de la lentille utilisée. 



À propos des distances algébriques : les distances comptabilisées dans le sens de l'axe optique sont 
comptées positivement, celles comptabilisées dans le sens inverse sont comptées négativement 



DOCUMENT 1 : la ŵéƚhŽde d͛aƵƚŽcŽlliŵaƚiŽŶ  



La méƚhode d͛aƵƚocollimaƚion eƐƚ l͛Ƶne deƐ méƚhodeƐ ƌapideƐ de meƐƵƌe d͛Ƶne diƐƚance focale͘  
– Placer un objet lumineux devant une lentille convergente.  
– Derrière cette lentille, placer un miroir plan. 
– Recheƌcheƌ la diƐpoƐiƚion ƚelle ƋƵe l͛image Ɛe foƌme danƐ le même plan ƋƵe l͛objeƚ la distance 



objet-lentille est alors la distance focale de la lentille. 
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Partie 2 : validation de la relation de conjugaison   Lobjecif de cee paie e de compae le éla epéimena de la paie  à la loi énoncée dan le docmen ci-dessus. 4. Recopier dans un tableur les données du tableau précédent et créer deux nouvelles grandeurs 1 et 1 5. Rappeler la valeur de la distance focale de la lentille : 𝑓𝑂𝐹′ et calculer la valeur 1. 6. Représenter graphiquement 1 en fonction de 1𝐴. Modéliser les points expérimentaux par la fonction appopiée e noe léaion de la cobe obene  7. Montrer que la modélisation est compatible avec la loi de conjugaison donnée dans le document 2. Partie 3 : comparaison des résultats expérimentaux et graphiques au résultats prévus théoriquement 8. Pour les 2 iaion de laciié  o limage a éé obeable déemine la poiion de limage 𝑂𝐴′ par le calcul, en utilisant la relation de conjugaison et les valeurs de 𝑓′ et 𝑂𝐴 9. Comparer ces résultats à vos valeurs graphiques de la partie précédente et à vos valeurs expérimentales de laciié  ACTIVITÉ 3 :   mesures de distances focales En opie la péciion coe è che i bien e oen la diance focale de lenille ne pa eacemen celle indiée pa le fabican Lobjecif de cee aciié e de mee la diance focale dne lenille pa de méhode et de comparer les deux mesures. La mesure des distances focales est un domaine de lopie appelé « focométrie ». 1ère partie : mese a la éhde daclliai   

DOCUMENT 2 : la relation de conjugaison des lentilles  Le loi de lopie pemeen dobeni ne elaion ene le poiion de lobje e de on image appelée elai de cjgai Elle énonce e   1𝑂𝐴1𝑂𝐴1𝑓  𝑂𝐴 e la diance algébie ene la lenille e lobje ;  𝑂𝐴′ est la distance algébie ene la lenille e limage ;  𝑓 est la distance focale de la lentille utilisée. À propos des distances algébriques : les distances comptabilisées dans le sens de l'axe optique sont comptées positivement, celles comptabilisées dans le sens inverse sont comptées négativement DOCUMENT 1 : la éhde daclliai  La méhode daocollimaion e lne de méhode apide de mee dne diance focale  – Placer un objet lumineux devant une lentille convergente.  – Derrière cette lentille, placer un miroir plan. – Recheche la dipoiion elle e limage e fome dan le même plan e lobje la distance objet-lentille est alors la distance focale de la lentille.   
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1. Se mƵniƌ d͛Ƶne lenƚille conǀeƌgenƚe donƚ le fabƌicanƚ pƌéƚend ƋƵe la distance focale vaut 10 cm. Mesurer une 
pƌemièƌe foiƐ la diƐƚance focale de ceƚƚe lenƚille en appliƋƵanƚ la méƚhode d͛aƵƚocollimaƚion décƌiƚe danƐ le 
document 1 et noter la valeur obtenue. 



2. QƵelleƐ Ɛonƚ leƐ ƐoƵƌceƐ d͛eƌƌeƵƌ ƋƵi enƚachenƚ ceƚƚe meƐƵƌe ? On tiendra compte de tout ce qui peut 
contribuer à rendre la mesure incertaine : ce qui vient des instruments, ce qui vient de leur maniement, etc. 



3. RepƌodƵiƌe la meƐƵƌe Ƶne Ɛeconde foiƐ͕ apƌèƐ aǀoiƌ ƌeƚiƌé ƚoƵƐ leƐ acceƐƐoiƌeƐ dƵ banc d͛opƚiƋƵe͘ Commenƚ 
expliqueƌ ƋƵe l͛on ne ƌeƚƌoƵǀe paƐ la même ǀaleƵƌ ? 



4. Refaiƌe la meƐƵƌe jƵƐƋƵ͛à obƚeniƌ diǆ ǀaleƵƌƐ de 𝑓′͕ ƋƵe l͛on ƌepoƌƚeƌa danƐ le fichieƌ 
« IMAGE_Seq05_Activite3_focometrie » ou bien dans le programme Python lié à cette activité.  



2ème partie : mesure par la méthode de Bessel 



 
5. Reprendre les questions 1 à 4 précédentes en appliquant cette fois la méthode de Bessel. 



3ème partie : comparaison des deux méthodes 



6. Le tableur oƵ l͛eǆécƵƚion dƵ pƌogƌamme PǇƚhon affiche la valeur la plus probable de la distance focale pour 
chacune des deux méthodes. À votre avis, quel calcul fait-il pour indiquer cette valeur ? Vérifier la réponse en 
lisant la formule utilisée. 



7. Laquelle des deux méthodes donne les valeurs les moins dispersées ? Quelle information cela donne-t-il sur la 
valeur de distance focale donnée par cette méthode ? 



8. Lorsque plusieurs mesures ont été réalisées dans le même condiƚionƐ eƚ aǀec le même maƚéƌiel͕ l͛inceƌƚiƚƵde-
ƚǇpe de la ǀaleƵƌ meƐƵƌée peƵƚ êƚƌe obƚenƵe paƌ l͛eǆpƌeƐƐion :  



𝑢ሺ𝑓ᇱሻ ൌ
𝑠௘௫௣
√𝑁



 



𝑠௘௫௣ éƚanƚ l͛écaƌƚ-type expérimental de la série de mesure et 𝑁 le nombre de mesures réalisées.  
Calculer 𝑢ሺ𝑓ᇱሻ pour chacune des deux méthodes. Ces valeurs confirment-t-elles les conclusions de la question 
7 ? 



DOCUMENT 2 : la méthode de Bessel  



– Placer un objet lumineux et un écran à une distance 𝐷 l͛Ƶn de l͛aƵƚƌe͕ ƐƵpéƌieƵƌe à ƋƵaƚƌe foiƐ la 
valeur supposée de la distance focale à mesurer (il est conseillé de dépasser largement ce seuil).  



– Placeƌ la lenƚille conǀeƌgenƚe de Ɛoƌƚe ƋƵ͛Ƶne image rétrécie Ɛe foƌme ƐƵƌ l͛écƌan eƚ noƚeƌ Ɛa 
poƐiƚion ƐƵƌ le banc d͛opƚiƋƵe͘ 



– Déplaceƌ enƐƵiƚe la lenƚille afin ƋƵ͛Ƶne image agrandie Ɛe foƌme ƐƵƌ l͛écƌan eƚ meƐƵƌeƌ la diƐƚance 
𝑑 dont il a fallu la déplacer depuis la position précédente. 



 
La distance focale de la lentille vaut alors :  



𝑓ᇱ ൌ
𝐷2 െ 𝑑2



4𝐷
 



NB ͗ La démonƐƚƌaƚion de ceƚƚe ƌelaƚion faiƚ l͛objeƚ d͛Ƶn eǆeƌcice de ceƚƚe ƐéƋƵence͘ 
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1. Se mni dne lenille conegene don le fabican péend e la distance focale vaut 10 cm. Mesurer une pemièe foi la diance focale de cee lenille en applian la méhode daocollimaion décie dan le document 1 et noter la valeur obtenue. 2. Qelle on le oce dee i enachen cee mee ? On tiendra compte de tout ce qui peut contribuer à rendre la mesure incertaine : ce qui vient des instruments, ce qui vient de leur maniement, etc. 3. Repodie la mee ne econde foi apè aoi eié o le acceoie d banc dopie Commen explique e lon ne eoe pa la même ale ? 4. Refaie la mee jà obeni di ale de 𝑓′ e lon epoea dan le fichie « IMAGE_Seq05_Activite3_focometrie » ou bien dans le programme Python lié à cette activité.  2ème partie : mesure par la méthode de Bessel   

5. Reprendre les questions 1 à 4 précédentes en appliquant cette fois la méthode de Bessel. 

3

ème

 partie : comparaison des deux méthodes 

6. Le tableur o leécion d pogamme Phon affiche la valeur la plus probable de la distance focale pour 

chacune des deux méthodes. À votre avis, quel calcul fait-il pour indiquer cette valeur ? Vérifier la réponse en 

lisant la formule utilisée. 

7. Laquelle des deux méthodes donne les valeurs les moins dispersées ? Quelle information cela donne-t-il sur la 

valeur de distance focale donnée par cette méthode ? 

8. Lorsque plusieurs mesures ont été réalisées dans le même condiion e aec le même maéiel linceide-

pe de la ale meée pe êe obene pa lepeion :  

𝑢𝑓

𝑠

√

𝑁

 

𝑠 éan léca-type expérimental de la série de mesure et 𝑁 le nombre de mesures réalisées.  

Calculer 𝑢𝑓 pour chacune des deux méthodes. Ces valeurs confirment-t-elles les conclusions de la question 

7 ? 

DOCUMENT 2 : la méthode de Bessel  – Placer un objet lumineux et un écran à une distance 𝐷 ln de lae péiee à ae foi la valeur supposée de la distance focale à mesurer (il est conseillé de dépasser largement ce seuil).  – Place la lenille conegene de oe ne image rétrécie e fome  lécan e noe a poiion  le banc dopie – Déplace enie la lenille afin ne image agrandie e fome  lécan e mee la diance 𝑑 dont il a fallu la déplacer depuis la position précédente.   

La distance focale de la lentille vaut alors :  

𝑓

𝐷

2

𝑑

2

4𝐷

 

NB  La démonaion de cee elaion fai lobje dn eecice de cee éence 
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1. Se mƵniƌ d͛Ƶne lenƚille conǀeƌgenƚe donƚ le fabƌicanƚ pƌéƚend ƋƵe la distance focale vaut 10 cm. Mesurer une 
pƌemièƌe foiƐ la diƐƚance focale de ceƚƚe lenƚille en appliƋƵanƚ la méƚhode d͛aƵƚocollimaƚion décƌiƚe danƐ le 
document 1 et noter la valeur obtenue. 



2. QƵelleƐ Ɛonƚ leƐ ƐoƵƌceƐ d͛eƌƌeƵƌ ƋƵi enƚachenƚ ceƚƚe meƐƵƌe ? On tiendra compte de tout ce qui peut 
contribuer à rendre la mesure incertaine : ce qui vient des instruments, ce qui vient de leur maniement, etc. 



3. RepƌodƵiƌe la meƐƵƌe Ƶne Ɛeconde foiƐ͕ apƌèƐ aǀoiƌ ƌeƚiƌé ƚoƵƐ leƐ acceƐƐoiƌeƐ dƵ banc d͛opƚiƋƵe͘ Commenƚ 
expliqueƌ ƋƵe l͛on ne ƌeƚƌoƵǀe paƐ la même ǀaleƵƌ ? 



4. Refaiƌe la meƐƵƌe jƵƐƋƵ͛à obƚeniƌ diǆ ǀaleƵƌƐ de 𝑓′͕ ƋƵe l͛on ƌepoƌƚeƌa danƐ le fichieƌ 
« IMAGE_Seq05_Activite3_focometrie » ou bien dans le programme Python lié à cette activité.  



2ème partie : mesure par la méthode de Bessel 



 
5. Reprendre les questions 1 à 4 précédentes en appliquant cette fois la méthode de Bessel. 



3ème partie : comparaison des deux méthodes 



6. Le tableur oƵ l͛eǆécƵƚion dƵ pƌogƌamme PǇƚhon affiche la valeur la plus probable de la distance focale pour 
chacune des deux méthodes. À votre avis, quel calcul fait-il pour indiquer cette valeur ? Vérifier la réponse en 
lisant la formule utilisée. 



7. Laquelle des deux méthodes donne les valeurs les moins dispersées ? Quelle information cela donne-t-il sur la 
valeur de distance focale donnée par cette méthode ? 



8. Lorsque plusieurs mesures ont été réalisées dans le même condiƚionƐ eƚ aǀec le même maƚéƌiel͕ l͛inceƌƚiƚƵde-
ƚǇpe de la ǀaleƵƌ meƐƵƌée peƵƚ êƚƌe obƚenƵe paƌ l͛eǆpƌeƐƐion :  



𝑢ሺ𝑓ᇱሻ ൌ
𝑠௘௫௣
√𝑁



 



𝑠௘௫௣ éƚanƚ l͛écaƌƚ-type expérimental de la série de mesure et 𝑁 le nombre de mesures réalisées.  
Calculer 𝑢ሺ𝑓ᇱሻ pour chacune des deux méthodes. Ces valeurs confirment-t-elles les conclusions de la question 
7 ? 



DOCUMENT 2 : la méthode de Bessel  



– Placer un objet lumineux et un écran à une distance 𝐷 l͛Ƶn de l͛aƵƚƌe͕ ƐƵpéƌieƵƌe à ƋƵaƚƌe foiƐ la 
valeur supposée de la distance focale à mesurer (il est conseillé de dépasser largement ce seuil).  



– Placeƌ la lenƚille conǀeƌgenƚe de Ɛoƌƚe ƋƵ͛Ƶne image rétrécie Ɛe foƌme ƐƵƌ l͛écƌan eƚ noƚeƌ Ɛa 
poƐiƚion ƐƵƌ le banc d͛opƚiƋƵe͘ 



– Déplaceƌ enƐƵiƚe la lenƚille afin ƋƵ͛Ƶne image agrandie Ɛe foƌme ƐƵƌ l͛écƌan eƚ meƐƵƌeƌ la diƐƚance 
𝑑 dont il a fallu la déplacer depuis la position précédente. 



 
La distance focale de la lentille vaut alors :  



𝑓ᇱ ൌ
𝐷2 െ 𝑑2



4𝐷
 



NB ͗ La démonƐƚƌaƚion de ceƚƚe ƌelaƚion faiƚ l͛objeƚ d͛Ƶn eǆeƌcice de ceƚƚe ƐéƋƵence͘ 
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1. Se mni dne lenille conegene don le fabican péend e la distance focale vaut 10 cm. Mesurer une pemièe foi la diance focale de cee lenille en applian la méhode daocollimaion décie dan le document 1 et noter la valeur obtenue. 2. Qelle on le oce dee i enachen cee mee ? On tiendra compte de tout ce qui peut contribuer à rendre la mesure incertaine : ce qui vient des instruments, ce qui vient de leur maniement, etc. 3. Repodie la mee ne econde foi apè aoi eié o le acceoie d banc dopie Commen explique e lon ne eoe pa la même ale ? 4. Refaie la mee jà obeni di ale de 𝑓′ e lon epoea dan le fichie « IMAGE_Seq05_Activite3_focometrie » ou bien dans le programme Python lié à cette activité.  2ème partie : mesure par la méthode de Bessel   

5. Reprendre les questions 1 à 4 précédentes en appliquant cette fois la méthode de Bessel. 

3

ème

 partie : comparaison des deux méthodes 

6. Le tableur o leécion d pogamme Phon affiche la valeur la plus probable de la distance focale pour 

chacune des deux méthodes. À votre avis, quel calcul fait-il pour indiquer cette valeur ? Vérifier la réponse en 

lisant la formule utilisée. 

7. Laquelle des deux méthodes donne les valeurs les moins dispersées ? Quelle information cela donne-t-il sur la 

valeur de distance focale donnée par cette méthode ? 

8. Lorsque plusieurs mesures ont été réalisées dans le même condiion e aec le même maéiel linceide-

pe de la ale meée pe êe obene pa lepeion :  

𝑢𝑓

𝑠

√

𝑁

 

𝑠 éan léca-type expérimental de la série de mesure et 𝑁 le nombre de mesures réalisées.  

Calculer 𝑢𝑓 pour chacune des deux méthodes. Ces valeurs confirment-t-elles les conclusions de la question 

7 ? 

DOCUMENT 2 : la méthode de Bessel  – Placer un objet lumineux et un écran à une distance 𝐷 ln de lae péiee à ae foi la valeur supposée de la distance focale à mesurer (il est conseillé de dépasser largement ce seuil).  – Place la lenille conegene de oe ne image rétrécie e fome  lécan e noe a poiion  le banc dopie – Déplace enie la lenille afin ne image agrandie e fome  lécan e mee la diance 𝑑 dont il a fallu la déplacer depuis la position précédente.   

La distance focale de la lentille vaut alors :  

𝑓

𝐷

2

𝑑

2

4𝐷

 

NB  La démonaion de cee elaion fai lobje dn eecice de cee éence 
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AcƚiǀiƚéƐ de la ƐéƋƵeŶce ŶΣϱ 
IŵageƐ dŽŶŶéeƐ Ɖaƌ leƐ leŶƚilleƐ cŽŶǀeƌgeŶƚeƐ 



 



ACTIVITÉ 1 :  modélisation de quelques systèmes optiques simples 



Partie 1 : questions préliminaires 



1. Vous connaissez tous des systèmes imageurs simples tels que le vidéoprojecteur ou l͛appaƌeil phoƚo͘ AƐƐocieǌ 
à chacun de ces systèmes imageurs une des fonctions suivantes : 
– donneƌ Ƶne image agƌandie d͛Ƶn objeƚ ƐƵƌ Ƶn écƌan͘  
– donneƌ Ƶne image ƌédƵiƚe d͛Ƶn objeƚ ƐƵƌ Ƶn capƚeƵƌ͘ 



Partie 2 : manipulations 



2. Réaliser le montage ci-dessus sur le banc d'optique. 



 



Déplaceƌ lΖécƌan de manièƌe à ce ƋƵ͛il ƌecƵeille l͛image͘ Décƌiƌe lΖimage obƚenƵe ;poƐiƚion paƌ ƌappoƌƚ à la 
lentille, grandeur, sens) en complétant le tableau ci-dessous. 



3. Modifier le montage en plaçant la lentille a une distance 𝑑2 ൌ 40 cm de l'objet, puis à une distance 𝑑3 ൌ
7,5 cm. Noter dans le tableau les caractéristiques des images observées Ɛi c͛eƐƚ poƐƐible͘ 



Tableau récapitulatif des résultats : 



 ViƐible ƐƵƌ Ƶn écƌan 
;oƵi ͬ nonͿ 



PoƐiƚion de l͛image 
diƐƚance 𝑂𝐴′തതതതത Taille de l͛image 𝐴′𝐵′തതതതതത 



SenƐ de l͛image 
;dƌoiƚe ͬ ƌenǀeƌƐéeͿ 



𝑑1  с ϭϱ cm     



𝑑2  с ϰϬ cm     



𝑑3  с ϳ͕ϱ cm     



 
Fiches de synthèse mobilisées :  
– Fiche n°4 : lenƚilleƐ conǀeƌgenƚeƐ eƚ modèle opƚiƋƵe de l͛œil 
– Fiche n°5 : la relation de conjugaison des lentilles 



 
Sommaire des activités : 
ACTIVITÉ 1 : modélisation de quelques systèmes optiques simples 1 
ACTIVITÉ 2 : Validation expérimentale de la relation de conjugaison 2 
ACTIVITÉ 3 : mesures de distances focales 3 
ACTIVITÉ 4 : des images qui ne sont pas réelles 5 
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Aciié de la éece  Iage dée a le leille cegee  

ACTIVITÉ 1 :  modélisation de quelques systèmes optiques simples 

Partie 1 : questions préliminaires 

1. Vous connaissez tous des systèmes imageurs simples tels que le vidéoprojecteur ou lappaeil phoo Aocie 

à chacun de ces systèmes imageurs une des fonctions suivantes : 

– donne ne image agandie dn obje  n écan  

– donne ne image édie dn obje  n cape 

Partie 2 : manipulations 

2. Réaliser le montage ci-dessus sur le banc d'optique. 

 

Déplace lécan de manièe à ce il eceille limage Décie limage obene poiion pa appo à la 

lentille, grandeur, sens) en complétant le tableau ci-dessous. 

3. Modifier le montage en plaçant la lentille a une distance 𝑑

2

40 cm de l'objet, puis à une distance 𝑑

3

7,5 cm. Noter dans le tableau les caractéristiques des images observées i ce poible 

Tableau récapitulatif des résultats : 

 

Viible  n écan 

oi  non 

Poiion de limage 

diance 𝑂𝐴′ 

Taille de limage 𝐴′𝐵′ 

Sen de limage 

doie  eneée 

𝑑

1

 

  cm        

𝑑

2

 

  cm        

𝑑

3

 

  cm        

 

Fiches de synthèse mobilisées :  

– Fiche n°4 : lenille conegene e modèle opie de lœil 

– Fiche n°5 : la relation de conjugaison des lentilles 

 

Sommaire des activités : 

ACTIVITÉ 1 : modélisation de quelques systèmes optiques simples  1 

ACTIVITÉ 2 : Validation expérimentale de la relation de conjugaison  2 

ACTIVITÉ 3 : mesures de distances focales  3 

ACTIVITÉ 4 : des images qui ne sont pas réelles  5 

 

 

 


image2.emf
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AcƚiǀiƚéƐ de la ƐéƋƵeŶce ŶΣϱ 
IŵageƐ dŽŶŶéeƐ Ɖaƌ leƐ leŶƚilleƐ cŽŶǀeƌgeŶƚeƐ 



 



ACTIVITÉ 1 :  modélisation de quelques systèmes optiques simples 



Partie 1 : questions préliminaires 



1. Vous connaissez tous des systèmes imageurs simples tels que le vidéoprojecteur ou l͛appaƌeil phoƚo͘ AƐƐocieǌ 
à chacun de ces systèmes imageurs une des fonctions suivantes : 
– donneƌ Ƶne image agƌandie d͛Ƶn objeƚ ƐƵƌ Ƶn écƌan͘  
– donneƌ Ƶne image ƌédƵiƚe d͛Ƶn objeƚ ƐƵƌ Ƶn capƚeƵƌ͘ 



Partie 2 : manipulations 



2. Réaliser le montage ci-dessus sur le banc d'optique. 



 



Déplaceƌ lΖécƌan de manièƌe à ce ƋƵ͛il ƌecƵeille l͛image͘ Décƌiƌe lΖimage obƚenƵe ;poƐiƚion paƌ ƌappoƌƚ à la 
lentille, grandeur, sens) en complétant le tableau ci-dessous. 



3. Modifier le montage en plaçant la lentille a une distance 𝑑2 ൌ 40 cm de l'objet, puis à une distance 𝑑3 ൌ
7,5 cm. Noter dans le tableau les caractéristiques des images observées Ɛi c͛eƐƚ poƐƐible͘ 



Tableau récapitulatif des résultats : 



 ViƐible ƐƵƌ Ƶn écƌan 
;oƵi ͬ nonͿ 



PoƐiƚion de l͛image 
diƐƚance 𝑂𝐴′തതതതത Taille de l͛image 𝐴′𝐵′തതതതതത 



SenƐ de l͛image 
;dƌoiƚe ͬ ƌenǀeƌƐéeͿ 



𝑑1  с ϭϱ cm     



𝑑2  с ϰϬ cm     



𝑑3  с ϳ͕ϱ cm     



 
Fiches de synthèse mobilisées :  
– Fiche n°4 : lenƚilleƐ conǀeƌgenƚeƐ eƚ modèle opƚiƋƵe de l͛œil 
– Fiche n°5 : la relation de conjugaison des lentilles 



 
Sommaire des activités : 
ACTIVITÉ 1 : modélisation de quelques systèmes optiques simples 1 
ACTIVITÉ 2 : Validation expérimentale de la relation de conjugaison 2 
ACTIVITÉ 3 : mesures de distances focales 3 
ACTIVITÉ 4 : des images qui ne sont pas réelles 5 
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Aciié de la éece  Iage dée a le leille cegee  

ACTIVITÉ 1 :  modélisation de quelques systèmes optiques simples 

Partie 1 : questions préliminaires 

1. Vous connaissez tous des systèmes imageurs simples tels que le vidéoprojecteur ou lappaeil phoo Aocie 

à chacun de ces systèmes imageurs une des fonctions suivantes : 

– donne ne image agandie dn obje  n écan  

– donne ne image édie dn obje  n cape 

Partie 2 : manipulations 

2. Réaliser le montage ci-dessus sur le banc d'optique. 

 

Déplace lécan de manièe à ce il eceille limage Décie limage obene poiion pa appo à la 

lentille, grandeur, sens) en complétant le tableau ci-dessous. 

3. Modifier le montage en plaçant la lentille a une distance 𝑑

2

40 cm de l'objet, puis à une distance 𝑑

3

7,5 cm. Noter dans le tableau les caractéristiques des images observées i ce poible 

Tableau récapitulatif des résultats : 

 

Viible  n écan 

oi  non 

Poiion de limage 

diance 𝑂𝐴′ 

Taille de limage 𝐴′𝐵′ 

Sen de limage 

doie  eneée 

𝑑

1

 

  cm        

𝑑

2

 

  cm        

𝑑

3

 

  cm        

 Fiches de synthèse mobilisées :  – Fiche n°4 : lenille conegene e modèle opie de lœil – Fiche n°5 : la relation de conjugaison des lentilles  

Sommaire des activités : 

ACTIVITÉ 1 : modélisation de quelques systèmes optiques simples  1 

ACTIVITÉ 2 : Validation expérimentale de la relation de conjugaison  2 

ACTIVITÉ 3 : mesures de distances focales  3 

ACTIVITÉ 4 : des images qui ne sont pas réelles  5 

 

 

 


image10.emf



1ère STL ʹ SPCL Image  Activités ʹ séquence n°5 : Images données par les lentilles convergentes 



page 1 



AcƚiǀiƚéƐ de la ƐéƋƵeŶce ŶΣϱ 
IŵageƐ dŽŶŶéeƐ Ɖaƌ leƐ leŶƚilleƐ cŽŶǀeƌgeŶƚeƐ 



 



ACTIVITÉ 1 :  modélisation de quelques systèmes optiques simples 



Partie 1 : questions préliminaires 



1. Vous connaissez tous des systèmes imageurs simples tels que le vidéoprojecteur ou l͛appaƌeil phoƚo͘ AƐƐocieǌ 
à chacun de ces systèmes imageurs une des fonctions suivantes : 
– donneƌ Ƶne image agƌandie d͛Ƶn objeƚ ƐƵƌ Ƶn écƌan͘  
– donneƌ Ƶne image ƌédƵiƚe d͛Ƶn objeƚ ƐƵƌ Ƶn capƚeƵƌ͘ 



Partie 2 : manipulations 



2. Réaliser le montage ci-dessus sur le banc d'optique. 



 



Déplaceƌ lΖécƌan de manièƌe à ce ƋƵ͛il ƌecƵeille l͛image͘ Décƌiƌe lΖimage obƚenƵe ;poƐiƚion paƌ ƌappoƌƚ à la 
lentille, grandeur, sens) en complétant le tableau ci-dessous. 



3. Modifier le montage en plaçant la lentille a une distance 𝑑2 ൌ 40 cm de l'objet, puis à une distance 𝑑3 ൌ
7,5 cm. Noter dans le tableau les caractéristiques des images observées Ɛi c͛eƐƚ poƐƐible͘ 



Tableau récapitulatif des résultats : 



 ViƐible ƐƵƌ Ƶn écƌan 
;oƵi ͬ nonͿ 



PoƐiƚion de l͛image 
diƐƚance 𝑂𝐴′തതതതത Taille de l͛image 𝐴′𝐵′തതതതതത 



SenƐ de l͛image 
;dƌoiƚe ͬ ƌenǀeƌƐéeͿ 



𝑑1  с ϭϱ cm     



𝑑2  с ϰϬ cm     



𝑑3  с ϳ͕ϱ cm     



 
Fiches de synthèse mobilisées :  
– Fiche n°4 : lenƚilleƐ conǀeƌgenƚeƐ eƚ modèle opƚiƋƵe de l͛œil 
– Fiche n°5 : la relation de conjugaison des lentilles 



 
Sommaire des activités : 
ACTIVITÉ 1 : modélisation de quelques systèmes optiques simples 1 
ACTIVITÉ 2 : Validation expérimentale de la relation de conjugaison 2 
ACTIVITÉ 3 : mesures de distances focales 3 
ACTIVITÉ 4 : des images qui ne sont pas réelles 5 
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Aciié de la éece  Iage dée a le leille cegee  

ACTIVITÉ 1 :  modélisation de quelques systèmes optiques simples 

Partie 1 : questions préliminaires 

1. Vous connaissez tous des systèmes imageurs simples tels que le vidéoprojecteur ou lappaeil phoo Aocie 

à chacun de ces systèmes imageurs une des fonctions suivantes : 

– donne ne image agandie dn obje  n écan  

– donne ne image édie dn obje  n cape 

Partie 2 : manipulations 

2. Réaliser le montage ci-dessus sur le banc d'optique. 

 

Déplace lécan de manièe à ce il eceille limage Décie limage obene poiion pa appo à la 

lentille, grandeur, sens) en complétant le tableau ci-dessous. 

3. Modifier le montage en plaçant la lentille a une distance 𝑑

2

40 cm de l'objet, puis à une distance 𝑑

3

7,5 cm. Noter dans le tableau les caractéristiques des images observées i ce poible 

Tableau récapitulatif des résultats : 

 

Viible  n écan 

oi  non 

Poiion de limage 

diance 𝑂𝐴′ 

Taille de limage 𝐴′𝐵′ 

Sen de limage 

doie  eneée 

𝑑

1

 

  cm        

𝑑

2

 

  cm        

𝑑

3

 

  cm        

 

Fiches de synthèse mobilisées :  

– Fiche n°4 : lenille conegene e modèle opie de lœil 

– Fiche n°5 : la relation de conjugaison des lentilles 

 

Sommaire des activités : 

ACTIVITÉ 1 : modélisation de quelques systèmes optiques simples  1 

ACTIVITÉ 2 : Validation expérimentale de la relation de conjugaison  2 

ACTIVITÉ 3 : mesures de distances focales  3 

ACTIVITÉ 4 : des images qui ne sont pas réelles  5 

 

 

 


