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Modalités

� Les travaux pratiques d'optique s'e�etuent en bin�mes, lors de séanes de 3 heures.

� La présene des étudiants est obligatoire et toute absene non justi�ée entraîne une note nulle

au TP onerné.

� Les omptes rendus sont à rendre à la �n de la séane de TP, il est don fortement reommandé

de lire et préparer son TP avant la séane.

� Le matériel mis à votre disposition pour es travaux pratiques est utilisé par un grand nombre

d'étudiants. Comme tout matériel, il est suseptible de se dégrader ave le temps, de s'user, de

tomber en panne ou de néessiter des entretiens et des réglages. Il vous est demandé de manipuler

e matériel ave préaution et de signaler tout défaut néessitant une intervention tehnique a�n

de le garder en bon état.
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Comment rédiger un ompte rendu

Un ompte rendu de TP est un doument sienti�que destiné à :

� présenter une problématique donnée à un leteur (non néessairement spéialiste du sujet).

� expliquer et justi�er la démarhe suivie lors des expérienes, a�n de résoudre une problématique

ou mettre en évidene le phénomène physique souhaité.

À e titre, un ompte rendu de TP doit être rédigé ave soin, de manière laire et onise en évitant toute

forme de style littéraire. Plusieurs parties demeurent inontournables lors de la rédation :

• Introdution : elle onsiste à dérire très suintement la problématique et la démarhe entre-

prise pour y faire fae.

• Dispositif expérimental : présenter le dispositif expérimental en préisant les grandeurs qui

vous semblent pertinentes. Des shémas lairs et annotés sont souvent d'une grande utilité pour la

ompréhension du leteur. Cette desription doit être su�samment détaillée pour qu'une personne

n'ayant pas vu l'expériene soit en mesure de la reproduire à la leture du ompte rendu de TP.

• Résultats expérimentaux : les résultats expérimentaux se présentent la plupart du temps sous

forme de graphiques ou de shémas (notamment dans le as de travaux pratiques d'optique où des

onstrutions de traés de rayons sont indispensables à la ompréhension). Tout résultat présenté

devra absolument être ommenté et interprété ; un résultat présenté sans expliation adjaente ne

omporte auune valeur.

• Conlusion : la onlusion doit en quelques lignes tirer une leçon du travail réalisé par rapport

à l'objetif initialement �xé. Le as éhéant, elle peut également être l'oasion d'apporter une

appréiation personnelle sur les travaux réalisés (points forts et points faibles de la méthode utilisée,

améliorations du dispositif expérimental, . . . )

v
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Ré�exion et réfration de la lumière

Attention, e TP néessite l'utilisation d'un LASER ! La plupart des lasers, même de faible puissane,

peuvent provoquer des lésions irréversibles sur la rétine si le faiseau est dirigé en diretion des yeux d'une

personne. Il onvient don d'observer quelques règles de séurité lors de vos manipulations :

- Ne jamais regarder le faiseau dans l'axe.

- Éviter les risques de ré�exions parasites en retirant tout objet métallique ou vitreux (montre, bague,

braelet, et.) qui pourrait se trouver sur le trajet du faiseau laser lors des expérienes.

- Un obturateur méanique permet d'oulter le faiseau sans éteindre le laser. Utilisez le à haque fois

que vous modi�ez les éléments plaés sur le parours du faiseau.

Ce TP est destiné à vous familiariser ave les notions

de dioptres plans et de rayons inident, ré�éhi et

réfraté. Nous établirons expérimentalement les

élèbres lois de Snell-Desartes et mettrons en

évidene le fontionnement d'une �bre optique. En

outre, nous verrons qu'il est possible de déterminer

la vitesse de propagation d'un rayon lumineux dans

un milieu transparent à partir de simples mesures

d'angles.

Ci-ontre : René Desartes [1596-1650℄, philo-

sophe, mathématiien et physiien français.

1.1 Dioptre plan : interfae air/eau

On se propose ii d'observer l'image d'une pièe de monnaie dans un verre d'eau. Poser une pièe au fond

d'un gobelet. L'un des étudiants du bin�me observe le fond du gobelet selon un angle tel que la pièe

soit ahée par le bord du gobelet, à la limite de visibilité. L'autre étudiant remplit progressivement et

lentement le gobelet d'eau ; il ne faut pas que la pièe se déplae. Que onstate l'observateur ? Voit-il

une image de la pièe et si oui, de quelle nature (réelle ou virtuelle) et de quel sens (droite ou renversée) ?

Dérire et expliquer ette expériene en vous appuyant sur deux shémas du système optique, ave et

sans eau.

1
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◦
1. RÉFLEXION ET RÉFRACTION DE LA LUMIÈRE

1.2 Mesure de la vitesse de la lumière dans un milieu transparent

1.2.1 Desription et réglage

On dispose d'un montage expérimental prévu pour l'étude de la ré�exion et de la réfration d'un faiseau

laser. Il s'agit d'une platine munie d'une ouronne d'altuglas rouge, pouvant tourner sur son sole gradué

en degrés et permettant des mesures d'angles.

Après avoir allumé le laser, disposer la platine a�n de faire passer le faiseau par les graduations 0◦ et

180◦. Véri�er que le faiseau laser passe toujours bien par le entre de la platine en la faisant tourner

autour de son axe de rotation.

Plaer l'hémiylindre d'altlugas sur la platine de fa-

çon à superposer sa fae plane ave les graduations

90◦ et 270◦. La fae plane de l'hémiylindre onstitue

le dioptre plan permettant d'étudier e qu'il advient

d'un rayon lumineux lors d'un hangement de milieu

air → altuglas ou altuglas → air.

i
LASER

0

270

1
8
0

90

1.2.2 Propagation d'un rayon lumineux d'un milieu moins réfringent à un

milieu plus réfringent

i) Envoyer le faiseau laser sur le dioptre plan de façon à pouvoir étudier le hangement de milieu

air → altuglas. Que devient le faiseau laser lors de e hangement de milieu ? S'éloigne-t-il ou

se rapprohe-t-il de la normale au dioptre ? Faire un shéma de vos observations en traçant et en

nommant les di�érents faiseaux et angles identi�és.

ii) Observe-t-on toujours un faiseau ré�éhi ? Observe-t-on toujours un faiseau réfraté ? Dérivez

vos observations en vous appuyant sur des shémas, pour di�érents angles d'inidene i.

1.2.3 Indie optique de l'altuglas

i) Faire varier l'angle d'inidene i entre 0◦ et 90◦ et mesurer pour haque valeur l'angle de réfration

r orrespondant. Caluler les quantités sin i et sin r et reporter toutes les valeurs dans un tableau.

ii) Traer, sur papier millimétré, la fontion sin i = f(sin r). Qu'obtient-on ? Quelle relation simple

peut-on établir entre sin i et sin r ? Quelle loi venez-vous de mettre en évidene ? Érire l'équation

orrespondante et déterminer l'indie de réfration de l'altuglas.

iii) Déduire des résultats préédents la vitesse de propagation du faiseau laser v dans l'altuglas et la

omparer à la vitesse de la lumière c dans le vide (c ≃ 3 108m s

−1
).

1.3 Fontionnement d'une �bre optique

1.3.1 Propagation d'un rayon lumineux d'un milieu plus réfringent à un mi-

lieu moins réfringent

i) Envoyer le faiseau laser sur le dioptre plan de façon à pouvoir étudier le hangement de milieu

altuglas → air. Que devient le faiseau laser lors de e hangement de milieu ? S'éloigne-t-il ou

se rapprohe-t-il de la normale au dioptre ? Faire un shéma de vos observations en traçant et en

nommant les di�érents faiseaux et angles identi�és.

ii) Observe-t-on toujours un faiseau ré�éhi ? Observe-t-on toujours un faiseau réfraté ? Dérivez

vos observations en vous appuyant sur des shémas, pour di�érents angles d'inidene i.
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iii) Déterminer l'angle d'inidene limite ilim pour lequel il y a ré�exion totale. On donnera un ena-

drement de ette valeur en évaluant l'inertitude liée à ette mesure expérimentale.

iv) À partir de la valeur de l'angle ilim obtenue à la question préédente et des lois de Snell-Desartes,

en déduire l'indie de réfration de l'altuglas. Cette valeur est-elle en aord ave l'évaluation

réalisée au paragraphe 1.2.3 ?

1.3.2 Propagation d'un rayon lumineux dans un barreau d'altuglas

i) Faire entrer le faiseau laser par une extrémité du barreau en altuglas et observer la propagation

de la lumière pour di�érents angles d'inidene.

LA
SER

Que onstatez-vous ? Étayez vos expliations en vous appuyant sur des shémas préis et les équa-

tions de Snell-Desartes.

ii) Que peut-on dire de l'intensité du faiseau à la sortie du barreau par rapport à elle du faiseau

envoyé en entrée ?

iii) Quelles sont, selon vous, les prinipales di�ultés renontrées lorsque l'on veut transmettre de la

lumière par �bre optique ?

1.4 Déviation de la lumière par un prisme

Un prisme est un milieu homogène limité par deux

dioptres plans non parallèles, appelés les faes d'en-

trée et de sortie du prisme. Leur intersetion forme

l'arête du prisme, aratérisée par un angle A.

i

i’

A

D

n

i) On utilisera par la suite un prisme en altuglas, d'angle au sommet A = 60◦. Parmi les di�érents

prismes à votre disposition, préiser omment vous avez e�etué votre hoix.

ii) Envoyer le faiseau laser sur le prisme et observer sa dévation. Existe-t-il toujours un faiseau

émergent de la fae de sortie du prisme ? Si non, dans quelles onditions e faiseau n'existe-t-il

plus ? Interpréter e phénomène en vous appuyant sur un shéma et sur les lois de Snell-Desartes.

Des onsidérations géométriques simples montrent que la déviation totale du faiseau laser vaut D =
i + i′ −A, où i est l'angle d'inidene sur la fae d'entrée du prisme, i′ l'angle de réfration en sortie du

prisme et A l'angle au sommet du prisme.

Dans la suite, pour failiter la leture des angles, on prendra soin de plaer le prisme dans le as limite

où son extrémité (l'angle au sommet) se trouve au entre de la platine.

iii) Dans un tableau, indiquer la déviation totale du faiseau laserD pour di�érentes valeurs de l'angle

d'inidene i. Traer D(i). Cette ourbe est-elle monotone ? Si non, on notera Dm l'extremum de

la ourbe en préisant sa valeur et s'il s'agit d'un minimum ou d'un maximum.

iv) On peut montrer que sin(Dm+A

2
) = n sin(A

2
). En déduire la valeur de l'indie optique de l'altuglas

et omparer ette valeur à elles obtenues aux paragraphes 1.2.3 et 1.3.1.
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Introdution à l'optique : miroirs et

lentilles mines

Le but général de e TP est de se familiariser ave les notions de rayons lumineux, d'objet et d'image

réels ou virtuels, de miroirs plans, de lentilles mines et de distane foale.

Il est surtout question d'observer et de dérire les expérienes menées, puis de les expliquer en s'ap-

puyant sur les shémas habituels de traés de rayon en optique. Beauoup d'initiative vous est demandée.

Les di�érentes parties de e TP sont indépendantes et peuvent être traitées dans l'ordre de votre hoix.

2.1 Miroir plan

i) Observer l'image d'un objet (rayon, règle, ...) dans un miroir plan.

Où se trouve l'image ? Est-elle réelle ou virtuelle ? Est-elle droite ou renversée ? Est-elle agrandie

ou réduite ? Faire un shéma optique de es observations.

ii) Plaer une feuille de papier millimétré à �té et dans le même plan que vos yeux. Fermer un ÷il

et observer l'image du papier dans le miroir : quelle est la dimension de la partie visible de ette

image, délimitée par le miroir ? Comparer à la taille du miroir. Expliquer à l'aide d'un shéma.

Par analogie, peut-on prévoir la taille du miroir qu'il faudrait utiliser pour qu'une personne puisse

s'y voir debout en entier ? La réponse dépend-elle de sa distane au miroir ? Expliquer à l'aide

d'un shéma.

iii) Observer l'image de votre ÷il ou d'une pièe de monnaie dans l'ensemble de deux miroirs plans

orthogonaux en orientant l'intersetion des deux miroirs vertialement. Combien d'images peut-

on voir ? Comment bougent es images en pivotant l'ensemble des deux miroirs autour de leur

intersetion ? Faire un shéma et expliquer.

2.2 Lentilles mines

2.2.1 Image d'un objet étendu

i) Pour apprendre à reonnaître les lentilles onvergentes et divergentes, observer un texte sur une

feuille de papier à travers une lentille plaée ontre lui, puis éloigner lentement la lentille de l'objet.

Qu'observe-t-on ? Faire ette expériene ave di�érentes lentilles. Peut-on préiser e qui aratérise

une lentille divergente et une lentille onvergente ? Faire des shémas optiques de vos observations.

ii) Regarder une diapositive ontrastée à travers la lentille onvergente L1, à une faible distane

(< 5 m). Qu'observe-t-on ? Un objet ou une image ? Et dans e dernier as, est-elle réelle ou

virtuelle ? Quelle est sa position ? Dérire et expliquer à l'aide de shémas.

5
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iii) Essayer de former une image nette de la même diapositive sur un éran plaé sur le ban optique.

Pour ela, il sera peut-être néessaire de modi�er la distane entre la soure (lampe + diapositive)

et la lentille. Observe-t-on une image nette sur l'éran quelle que soit sa position ? L'image est-elle

réelle ou virtuelle ? Quel est son sens ? Faire varier la distane entre la lentille et la soure et reher-

her, pour haque position de la lentille, la position de l'éran orrespondant à une image nette.

Y a-t-il une distane partiulière à partir de laquelle e que vous observez hange ? Shématiser et

expliquer es observations.

iv) Remplaer la lentille onvergente par une lentille divergente. Dérire e qui a hangé par rapport

à la lentille onvergente. Expliquer à l'aide de shémas optiques.

2.2.2 Étude d'un ÷il

L'÷il humain est formé d'un dioptre sphé-

rique (ornée) suivi d'une lentille onvergente

(ristallin). On admet que et ensemble est équi-

valent à une lentille mine onvergente unique.

L'image de l'objet observé par l'individu est ainsi

formée sur un éran (rétine) situé à environ 2,5 m

en arrière de la pupille puis transmise au erveau via

le nerf optique.

Vous disposez d'une maquette qui modélise un ÷il et permet d'en omprendre le prinipe de fontionne-

ment. Cette maquette se ompose de 3 lentilles représentant respetivement le ristallin d'un ÷il normal

(distane foale 100 nm), d'un ÷il myope (distane foale 50 nm) et d'un ÷il hypermétrope (distane

foale 150nm). Un éran dépoli joue le r�le de la rétine et peut être déplaé a�n d'identi�er le lieu où

se forme l'image. En�n, 2 lentilles orretries (onvergente et divergente) peuvent être plaées devant le

ristallin a�n d'en observer les e�ets sur la vision d'un individu.

i) Former l'image d'un objet réel sur la rétine pour un ÷il normal. L'image est-elle réelle ou virtuelle ?

Est-elle droite ou renversée ? La réponse à ette question vous satisfait-elle ompte tenu de votre

expériene quotidienne ? Commenter et faire un shéma optique pour appuyer vos observations.

ii) Fabriquer un ÷il myope (i.e. trop onvergent) en utilisant la lentille de distane foale 50 nm.

L'image de l'objet est-elle enore nette ? Où se forme-t-elle et omment peut-on orriger e dé-

faut ? Plaer devant l'÷il la lentille orretrie (lunettes) que vous pensez adaptée. La netteté de

l'image s'améliore-t-elle ? Expliquer à l'aide d'un shéma optique.

iii) Même question pour un ÷il hypermétrope (i.e. trop peu onvergent).

2.2.3 Diaphragme

Mettre en plae une lentille onvergente sur le ban optique et former l'image d'une diapositive sur

un éran. Dans ette partie du TP, il vous est demandé d'érire, avant toute observation, e que vous

prévoyez omme résultat. Dans haque as, il faudra réaliser des shémas très préis de vos observations.

i) Masquer une moitié de la lentille ave du papier épais. Pouvez-vous prévoir e que vous devez

observer sur l'éran ? L'observation orrespond-elle à vos prévisions ? Expliquer.

ii) Plaer un diaphragme (plaque perée d'un trou) irulaire ontre la lentille. Quelles sont vos pré-

visions ? L'observation y orrespond-elle ?

iii) Même question ave un diaphragme arré et un diaphragme peré de la lettre �d �. Conlure.
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2.3 Chambre noire

Une hambre noire est une boîte fermée dont la fae

avant est perée d'un petit trou, éventuellement muni

d'une lentille, et dont la fae arrière est onstituée

d'un éran (verre dépoli, papier alque, . . . ). Le prin-

ipe de la hambre noire est onnu depuis le XVI

e

sièle, notamment pour des travaux topographiques.

On élabora un dispositif portable a�n de pouvoir

suivre les ontours de l'image projetée sur une feuille

de papier ou une plaque de verre et de la reporter

sur un autre support.

La hambre noire qui vous est proposée omporte un gros trou. Une petite plaque noire perée de trois

trous de tailles di�érentes peut être plaée devant la fae d'entrée. L'éran de papier alque est situé à

10 sm du trou.

i) En utilisant le trou de plus faible diamètre, observer dans la pénombre l'image d'un objet ontrasté.

L'image est-elle bien visible et bien nette ? Est-elle réelle ou virtuelle ? Quel est son sens (droite

ou renversée) ? Comment varie l'image (sens, dimension, netteté, luminosité) lorsque la distane

de la hambre à l'objet est modi�ée ? Dérire soigneusement vos observations et faire un shéma

optique de l'appareil et du trajet des rayons lumineux.

ii) Réitérer les mêmes expérienes ave le trou de diamètre intermédiaire, puis ave le trou de plus

gros diamètre. Quelles sont les modi�ations observées par rapport au petit trou ? Faire un shéma

du trajet des rayons lumineux.
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Mesure de distane foale d'une lentille

mine

Le but de e TP est de mesurer la distane foale d'une lentille par plusieurs méthodes expérimentales.

Pour haune d'entre elles, on donnera les résultats ave les intervalles de on�ane orrespondants a�n

de omparer les di�érentes méthodes. À la lumière de es résultats, on pourra disuter en �n de TP les

avantages et inonvénients des méthodes étudiées (mise en ÷uvre, préision, . . . ).

Certaines parties de e TP néessiteront l'utilisation d'un ban optique. Une �he expliative située

près de haque ban optique rappelle la façon de mettre en plae les di�érents éléments utilisés (soure,

lentilles, éran, . . . ). On fera partiulièrement attention au déalage éventuel qui pourrait exister entre

le repère gradué sur le pied des di�érents éléments et la position réelle de l'objet portée par le pied. Tout

éart introduit une erreur systématique, sauf s'il a été mesuré orretement préalablement et que l'on en

tient ompte pour orriger les mesures.

3.1 Étude qualitative d'une lentille onvergente utilisée en loupe

Sans utiliser le ban optique et en prenant haune des lentilles L1 et L2 dans la main, regarder à travers

elles les aratères les plus petits d'un texte.

i) Plaer L1 et L2 ote à ote et observer le texte (en les utilisant omme une loupe). Ave laquelle

des deux lentilles observe-t-on le mieux les plus petits détails ? Dérire et shématiser la proédure

utilisée. L'image observée est-elle réelle ou virtuelle, droite ou renversée ?

ii) Peut-on plaer la lentille à n'importe quelle distane de l'objet pour observer quelque hose de net ?

Quelle est, selon vous, la distane la plus souhaitable et pourquoi ? Faire des shémas optiques des

di�érentes situations possibles pour appuyer vos observations.

iii) Évaluer expérimentalement la distane foale de haune des lentilles onvergentes L1 et L2 en

indiquant la proédure suivie et omparer les résultats (une évaluation n'est pas une mesure préise,

'est une estimation approximative dont on donnera les barres d'erreur).

3.2 La méthode d'autoollimation

La méthode d'autoollimation est une tehnique simple qui permet de mesurer la foale d'une lentille

mine onvergente à l'aide d'un miroir plan plaé derrière la lentille.

9
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Prinipe de la méthode : lorsqu'un objet A se trouve

au foyer objet d'une lentille onvergente L, les rayons
émergent de elle-i en un faiseau parallèle à l'axe

optique. Ce faiseau se ré�éhit alors sur un miroir

plan M , puis traverse à nouveau la lentille onver-

gente pour former une image nette A′
dans le même

plan que l'objet.

A

A’

L M

O

i) En s'appuyant sur le prinipe de la méthode dérit i-dessus, déterminer la position de la lentille L
pour laquelle l'image A′

formée se situe dans le même plan que l'objet A et en déduire la distane

foale OF ′
de la lentille. On utilisera omme objet une soure pontuelle A (plaque perée d'un

petit trou) et on inlinera très légèrement le miroirM par rapport à la vertiale a�n de visualiser

plus failement l'image A′
. Pour haque lentille L1 et L2, on e�etuera deux mesures de la distane

foale et on donnera sa valeur ave un enadrement (argumenter le hoix de l'enadrement).

ii) Qu'observe-t-on dans le as où l'autoollimation n'est pas réalisée ? Faire un shéma optique.

3.3 La méthode de Bessel

La méthode de Bessel onsiste à �xer la distane D entre un objet AB et un éran E (en se basant sur

les résultats préédents, on prendra D telle que D > 4OF ′
). On peut alors montrer qu'il existe deux

positions P1 et P2 de la lentille L pour lesquelles l'objet AB et l'image A′B′
sont onjugués, 'est-à-dire

que l'un est l'image de l'autre à travers le système optique (image nette sur l'éran). On notera a la

distane entre es deux positions. La formule de onjugaison des lentilles mines permet alors d'obtenir

la distane foale de la lentille, de la forme :

OF ′ =
D2

− a2

4D
.

D

A

B

F

F’ A’

B’

P
1

E

L

i) Pour la lentille de plus ourte foale, reherher les deux positions de la lentille dé�nies i-dessus

et en déduire la distane a. Faire un shéma pour illustrer vos observations.

ii) Dans les deux positions préédentes, le grandissement γ = A′B′/AB est-il le même ? De quelle(s)

manière(s) peut-on le déterminer ? On donnera une estimation aompagnée de barres d'inerti-

tude ? Faire un shéma optique pour illustrer votre réponse.

iii) Mesurer D ave le plus de préision possible et en déduire la distane foale OF ′
de la lentille.
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3.4 Assoiation de lentilles

Rappel : Lorsque l'on assoie deux lentilles, l'image A′B′
d'un objet AB donnée par la première lentille,

devient objet pour la seonde lentille qui en donne une image A′′B′′
.

3.4.1 Système de deux lentilles onvergentes

Plaer la lentille onvergente L1 sur le ban optique de façon à former une image réelle A′B′
d'un objet

AB. Puis plaer lentille L2 sur le ban optique de façon à e que A′B′
devienne objet pour L2, qui en

donne une image réelle A′′B′′
. Dérire e que vos observations pour di�érentes positions de L2 par rapport

à A′B′
et faire des shémas optiques dans les as suivants :

i) A′B′
est un objet réel pour L2.

ii) A′B′
est un objet virtuel pour L2.

3.4.2 Mesure de la distane foale d'une lentille divergente D

i) Expliquer pourquoi il est néessaire d'assoier à la lentille divergente D, une lentille onvergente

pour mesurer la distane foale de D.

ii) Faire un shéma du montage et le réaliser ave les lentilles L1 et D dans l'ordre suivant : soure

� L1 � D. Montrer qu'il est néessaire que D soit plaée entre L1 et l'image A′B′
.

iii) Mesurer les positions de A′B′
, A′′B′′

et D. En utilisant la relation de onjugaison, aluler la

distane foale de D. Est-il néessaire de onnaître la position de L1 ?

3.5 Disussion des résultats

À l'issue de es di�érentes évaluations de OF ′
pour haune des lentilles à votre disposition, réapituler

vos résultats (valeurs et intervalles de on�ane) en vous aidant éventuellement d'une représentation

graphique. Pour haque lentille, donner alors un seul résultat ave un seul intervalle de on�ane.


