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Le but

L’objectif du laboratoire Distance focale est de déterminer la distance focale d’une lentille mince convergente a
I'aide de trois techniques et de les comparer a I'aide d’une analyse exploitant un critéere de concordance. Les
trois techniques employées seront (1) la définition du foyer objet d’une lentille, (2) la définition du foyer image

d’une lentille et (3) I'équation de la lentille mince.

Le cadre théorique
L’équation de la lentille mince

1 1 1

—_t—=—

p g9 f
propose que la lumiére qui est émise par un objet situé a
une distance p de la lentille (p : distance objet-lentille) et
qui traverse une lentille mince (e = 0) formera une image
nette a une distance g de la lentille (g : distance lentille-
image) tel qu’il est illustré sur l'image ci-contre. Le
positionnement de I'image dépendra de la distance focale

f de la lentille. Lorsque I'image formée est réelle, elle peut
étre projetée sur un écran.

Pour déterminer la position du foyer objet d’une lentille
convergente, il suffit de positionner I'objet a une distance
de la lentille telle que p = f ce qui formera une tres grande
image nette a l'infini (voir image ci-contre) tel que g = o°.
Cette définition mene a la notion de distance focale objet

fobj-

Pour déterminer la position du foyer image d’une lentille
convergente, il suffit de positionner I'objet a une trés
grande distance de la lentille tel que p = o= ce qui formera
une trés petite image nette (voir image ci-contre) a une
distance de la lentille tel que g = f. Cette définition mene a
la notion de distance focale image fim..
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e=0
n= n=1
_ image
opjet réelle
réel A B Q
P: p n, q

Formation d’une image réelle a partir d'un objet
réel a I'aide d’une lentille convexe.

foyer
dbjet

Formation d’une image a l'infini a partir d’un objet
situé sur le foyer objet.

axe optique

Formation d’une image sur le foyer image a partir
d’un objet situé a l'infini.
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Montage
Pour réaliser cette expérience, vous devrez utiliser le matériel suivant :

e Une lentille convergente de distance focale f a déterminer par vos trois
techniques.

e Une source de lumiére en forme de croix qui aura le réle d’étre I'objet réel dans
cette expérience.

e Un écran plan qui aura le role de recevoir la projection de I'image réelle dans
cette expérience (voir schéma ci-contre). S W—

e Un banc optique de 2,9 m de longueur vous permettant de supporter votre Schéma de I'écran ofl
source de lumiere, la lentille et I’écran. Il est muni d’un ruban gradué en sera projeté I'image.
centimetre vous permettant de mesurer vos positions.

e Une fiche de calcul Analyse_graphique-DistanceFocale.xIsx pour réaliser vos
calculs de propagation d’erreur pour une relation linéaire de type Y =MX +B.

Le fichier est disponible au lien suivant :
https://physique.cmaisonneuve.qgc.ca/svezina/nyc/laboratoire _nyc/Analyse gra
phigue-DistanceFocale.xlsx

Démarche expérimentale

L'image nette

Tout au long de vos interventions expérimentales, vous devrez observer des images nettes projetés sur un écran.
Vous devrez vous assurer de respecter la définition suivante d’'une image nette :

L’image nette sera caractérisée pour une définition fine de la forme de la croix ou il
y aura présence d’un halo a I'extérieur de la croix.

Image floue Image nette Image floue

Image floue, car I'écran est trop prés de Image nette. Il y a présence d’un halo a Image floue, car I'écran est trop loin
la lentille. I'extérieur de I'image bien définie. de la lentille.

Les trois techniques
Pour déterminer la distance focale de la lentille, vous devrez réaliser trois types de procédures :

1) Déterminez la distance focale objet foj a partir de la définition du foyer objet en effectuant gu’une seule
mesure de p = f. Pour déterminer I'incertitude de votre distance focale &fobj, exploitez la zone de netteté
de votre image dans ce contexte de mesure.
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2) Déterminez la distance focale image fima a partir de la définition du foyer image en effectuant qu’une
seule mesure de g = f. Pour déterminer l'incertitude de votre distance focale 6fma , exploitez la zone de
netteté de votre image dans ce contexte de mesure.

3) Déterminez la distance focale fsq a partir de I'équation de la lentille mince en effectuant une série de
mesures ol p et g devront varier sur les plus grandes plages de valeurs admissibles pour le montage.
Pour déterminer I'incertitude &p et 6q pour chaque couple de données (p, g), exploitez la zone de netteté
de votre image dans le contexte de chaque mesure (la zone de netteté dépendra de p).

Rapport de laboratoire

Le résumé

Votre rapport de laboratoire devra contenir un résumé disposé sur la page de présentation. On devray
retrouver :

1) Le but de I'expérience.

2) Une courte description du montage.

3) Une bréve description de la technique utilisée pour analyser les données.

4) L’atteinte ou non du but avec une description bréve de ses résultats.
L’Analyse

Votre rapport de laboratoire devra contenir une analyse séparée en trois parties afin de décrire les trois
méthodes exploitées pour déterminer la distance focale.

Dans la premiere partie
1) Expliquer simplement la disposition de votre montage pour obtenir fop; .
2) Expliquer la procédure qui vous a mené a déterminer I'incertitude &fop; .
3) Mentionner la mesure fon; £ 6fon; Obtenue.

Dans la deuxieme partie
1) Expliquer simplement la disposition de votre montage pour obtenir fima .
2) Expliquer la procédure qui vous a mené a déterminer l'incertitude &fima .
3) Mentionner la mesure fima + 6fima Obtenue.

Dans la troisieme partie

1) Expliquer simplement la disposition de votre montage pour obtenir fzq .

2) Expliquer la procédure qui vous a mené a déterminer I'incertitude ép et éq.

3) Disposer en annexe le tableau des données de p, &p, g et 8q et en faire mention dans le texte.
4) Expliquer la stratégie de linéarisation des donnée (p, q) sous la forme

Y=MX+B
en précisant I'affectation des parameétres a la définition de Y, M, X et B.
5) Présenter un graphique de variables transformées linéarisées illustrant la linéarisation choisie dans
votre rapport et validez votre linéarisation a I’aide de ce graphique.

Distance focale Page 4 sur8
Simon Vézina, Collége de Maisonneuve
Version 1.0.2



6)

7)

8)

9)

Expliquer le choix des formules utilisées pour déterminer I'incertitude des parametres Y et X a I'aide de
la propagation des incertitudes linéaires® suivantes :

Propagation avec fonction a un parametre Propagation avec fonction a deux parameétres
of (x) of (x.9)| o |0 (x.p)]
5 =|—=s 5f(x,y)= S S
f(x) o X f(x y) . X+ & ‘ y

Vous pouvez citer dans votre texte les résultats de la page Annexe : Validation des calculs en guise de
preuve de la validité de vos équations.

Disposer en annexe la fiche de calcul Analyse_graphique-DistanceFocale.xIsx déterminant la pente M et
son incertitude 6M ainsi que I'ordonnée a l'origine B et son incertitude 6B.

Présenter les calculs afin d’obtenir la distance focale f«q et son incertitude 6f¢q a partir de M et M ou
bien B et 6B.

Mentionner la mesure fima £ 6fima Obtenue.

La conclusion

Votre rapport de laboratoire devra contenir une conclusion contenant les informations suivantes :

Un bref retour sur le but de I'expérience.

Comparer les distances focales fo; , fima €t fzq €ntre elles avec le critére de concordance.

Commentez brievement (2 a 3 phrases) I'ensemble des distances focales et les techniques permettant
d’obtenir ces résultats.

Remise

Pour compléter la remise de ce laboratoire vous devrez :

1)

Rédiger un texte d’environ 2 pages dans le format d’un rapport de laboratoire comprenant (1) une
page de présentation, (2) une section analyse et (3) une annexe permettant de répondre aux exigences
de la section Analyse de ce protocole de laboratoire.

Remettre un graphique de variables transformées (présenté dans le texte du rapport).

Remettre la section Annexe : Validation des calculs a la fin de votre rapport.

Remettre électroniquement sur LEA la feuille de calcul Excel (fichier Analyse graphique-
DistanceFocale.xlsx).

1 Une annexe sur le calcul des incertitudes est disponible au lien suivant :

https://physique.cmaisonneuve.gc.ca/svezina/labo/Annexe-Incertitudes.pdf
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Annexe - Grille de correction — Distance focale

Voici la grille de correction qui sera utilisée pour évaluer votre rapport :

Critére / Analyse

Echelle

Le résumé est complet (avec
le but, la description du
montage et de I'analyse des
donnée, les résultats).

/2

Tous les éléments demandés sont
discutés explicitement :

I manque quelques éléments
mineurs :

I manque des éléments
majeurs :

L’analyse est compléte (avec
référence aux calculs
d’incertitude, graphique et
critére de concordance).

/3

Tous les éléments demandés sont
discutés explicitement :

I manque quelques éléments
mineurs :

I manque des éléments
majeurs :

La discussion dans I'analyse
est cohérente et précise.

La discussion est pertinente,
logique et précise; les étudiants
ont fait preuve de jugement :

La discussion est pertinente
et reflete en partie; certains
liens logiques sont toutefois
douteux :

La discussion n’est pas
toujours en lien avec les
objectifs de I'analyse; parfois
illogique :

/2

tient dans I’'ensemble :

1

4
4
/ 2 0
La discussion dans I'analyse Ca coule bien... : On bute sur quelques Il'y a trop d’obstacles a la
est claire et concise, dans un tournures ou arguments communication claire (fautes
francais correct. moins clairs (ou bien c’est de frangais ou autre) :
2 trop verbeux), mais ¢a se

La conclusion est compléte
(rappel du but, critére de
concordance et
commentaire).

/2

Tous les éléments demandés sont
discutés explicitement :

2

I manque quelques éléments
mineurs :

I manque des éléments
majeurs :

La discussion dans la
conclusion a une certaine
profondeur.

/2

Les étudiants ont bien compris les
limites de leurs résultats et de
I’expérience :

Les étudiants semblent avoir
bien compris ce qu’ils ont fait
et ont faits certains liens :

1

Les étudiants ont répondu
aux questions, sans plus :

0

Total discussion :

Qualité du graphique et de la fiche de calcul Excel:

Annexe — Validation de calcul (complete) :

Total :
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/6
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Nom de famille : Prénom :

Nom de famille : Prénom : Groupe :

Annexe : Validation des calculs

Cette page du protocole contient des éléments dont vous devrez obtenir une attestation durant la séance de
laboratoire. Elle précisera certains calculs qui seront cités et intégrés a votre rapport.

Validation de la linéarisation

Afin de déterminer votre distance focale f¢q a partir de I'équation théorique, vous devez effectuer une
linéarisation de votre équation théorique sous laforme Y = MX + B . Précisez la correspondance que vous allez
utiliser dans votre rapport entre les paramétres Y, M, X et B et les parametres de votre équation théorique
(n"oubliez pas vos unités).

Y= X = M= B=

Signature de 'enseignant-e :

Calcul de la variable transformée X et son incertitude 6X

Pour la premiére mesure p et g de votre tableau servant a faire le graphique des variables transformées, montrez
vos calculs (formule algébrique et valeur numérique) en lien avec la propagation des incertitudes linéaires ayant

servi a obtenir I'incertitude sur la variable X. Exprimez votre réponse sous la forme X = X +0.X .

Expression algébrique Expression avec valeurs numériques

X = X =

(n’oubliez pas de faire la gestion des chiffres significatifs)

Signature de 'enseignant-e :
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Calcul de la variable transformée Y et son incertitude &Y

Pour la premiére mesure p et g de votre tableau servant a faire le graphique des variables transformées, montrez
votre calcul (formule algébrique et valeur numérique) en lien avec la propagation des incertitudes linéaires ayant

servi a obtenir 'incertitude sur la variable Y. Exprimez votre réponse sous la forme Y =Y +6Y .

Expression algébrique

Expression avec valeurs numériques

Signature de 'enseignant-e :

(n’oubliez pas de faire la gestion des chiffres significatifs)

Calcul de la distance focale f¢q et son incertitude 6f¢q

A partir de I'équation Y =MX + B obtenue avec la fiche de calcul Analyse graphique-DistanceFocale.xlsx,
montrez votre calcul (formules algébriques et valeurs numériques) en lien avec la propagation des incertitudes
linéaires vous permettant d’obtenir fi¢q et son incertitude &f¢q. Exprimez votre réponse sous la forme

féq :ﬁqigﬁq'

Expression algébrique

Expression avec valeurs numériques

Jeo =
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