Activités scientifiques avec l'ordinateur en sciences physiques

Questions d'optique géométrique

· RayTrace : une collection de sources et de lentilles
· Questions à propos du modèle des lentilles minces
· Questions à propos de lentille épaisse : aberrations
RayTrace : une collection de sources et de lentilles

En cliquant sur le menu Create on peut choisir les éléments souhaités : lentilles mines convergentes ou divergentes (Converging/Diverging thin lens) et des sources ponctuelles ou planes.
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Pour une lentille mince, par exemple, on trace à la souris un trait vertical qui commence au centre de la future lentille et qui se termine (par un clic de la souris) à son extrémité. Ensuite le trait horizontal permet de fixer la distance focale.

La sélection des commandes s'effectue soit sur les boutons du bandeau en cours, soit par le jeu des menus déroulants.
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Questions à propos du modèle des lentilles minces
Image donnée par une lentille convergente  pour un objet réel

Un objet est dit "réel" pour une lentille s'il est situé avant la lentille. L'espace "objet réel" va de -( jusqu'au centre de la lentille.

· Dans quels cas un objet réel donne-t-il une image virtuelle ? Où sont les espaces "image réelle" et "image virtuelle" d'une lentille convergente ? Dans quel cas l'image est-elle réelle à l'infini ? Et virtuelle à l'infini ?

· Confrontez vos réponses aux résultats de l'expérimentation sur modèle en construisant un système constitué d'une lentille convergente et d'une source ponctuelle (composée de 5 rayons par exemple) qui pourra être déplacée.

Image donnée par une lentille divergente pour un objet réel

· Dans quels cas un objet réel donne-t-il une image virtuelle ? En déduire les espaces image réelle (espace I.R) et image virtuelle (espace I.V) d'une lentille divergente.

· Confrontez vos réponses aux résultats de l'expérimentation sur modèle en construisant un système constitué d'une lentille divergente et d'une source ponctuelle (composée de 5 rayons par exemple) qui pourra être déplacée.

Système optique : champ de pleine lumière, champ moyen, champ extrême

On considère un système afocal formé de deux lentilles convergentes L1 et L2. Le champ angulaire de ce système est l'angle formé par l'axe optique et la direction du faisceau incident limite dans l'espace objet.
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On doit distinguer pour être précis : le champ de pleine lumière
, le champ moyen
 et 

le champ extrême
. 

· Montrer, en utilisant une source lointaine
 dont on fera varier l'orientation, l'existence de ces types de champ.

· À quel champ le graphique
 ci-dessous correspond-il ? ( ).
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· Quel est l'intérêt d'ajouter une lentille convergente centrée sur le foyer commun de ce système ? Proposez une réponse, puis expérimentez…

Image donnée par une lentille convergente pour un objet virtuel

Un objet est dit "virtuel" pour une lentille s'il est situé après la lentille. L'espace objet virtuel (espace O.V) va du centre de la lentille jusqu'à +(.

· Comment "fabriquer" un objet virtuel pour une lentille ?

· Où sont les espaces image réelle (espace I.R) et  image virtuelle (espace I.V) d'une lentille convergente pour un objet virtuel ?

· Construisez un système permettant d'obtenir un objet virtuel pour la lentille et confrontez vos réponses aux résultats de l'expérimentation. 

Questions à propos de lentilles épaisses : aberrations

Aberrations de sphéricité

Construire un système optique épais éclairé par une source plane étendue.

· Montrer la disparition du stigmatisme.

· Introduire un diaphragme (iris) et montrer les conditions de Gauss.

· La face présentée à la lumière peut être la face plane ou la face convexe. Ce choix est-il indifférent ? Si non, quel est le meilleur choix ? Comment l'expliquer simplement ?
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Aberrations chromatiques
Éclairer ce système avec une lumière composée de rouge, vert et bleu.

· Montrer les aberrations chromatiques.

· Montrer le changement d'aspect de la tache lumineuse formée sur un écran à partir d'un faisceau parallèle quand on déplace cet écran selon l'axe optique.

· Montrer les aberrations chromatiques en fonction du type de verre choisi.
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�PAGE \# "'Page: '#'�'"  ��Tous les rayons issus de la source et entrant par L1 ressortent par L2.


�PAGE \# "'Page: '#'�'"  ��La moitié des rayons issus de la source et entrant par L1 ressortent par L2.


�PAGE \# "'Page: '#'�'"  ��Au moins un rayon issu de la source ressort par L2.


�PAGE \# "'Page: '#'�'"  ��Utiliser une source dite "plane".


�PAGE \# "'Page: '#'�'"  ��Dans les ouvrages scolaires on trouve souvent ce cas pour l'illustration du "champ angulaire".
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