Sujet : Utilisation du logiciel Geogebra pour illustrer les relations vues en optique, application à l'étude d'un appareil photographique

1 – Utilisation des formules de conjugaison et de grandissement

Rappels :
Formule de conjugaison
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Formule de grandissement
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Connaissant 
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, montrer que l'on peut exprimer 
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Connaissant 
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, montrer que l'on peut exprimer 
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2 - Protocole de construction

Dans le logiciel Geogebra, les grandeurs 
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 seront respectivement appelées : a, a', b, b', f et f '.

Les relations obtenues s'écriront donc :
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et
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S'aider de la fiche d'aide sur Geogebra pour réaliser la construction à partir des relations obtenues ci-dessus.

Création de l'axe optique

On utilise simplement l'axe Ox en l'affichant (cf fiche Geogebra)

Création de la lentille

On crée un segment sur l'axe Oy partant de M (0 ; -5) à N (0 ; +5) (cf fiche Geogebra)

Création du curseur permettant de modifier la position de l'objet et la distance focale de la lentille

Créer ensuite des curseurs (cf fiche Geogebra) qui permettront de modifier la position de l'objet et la distance focale de la lentille.


Un curseur a variant de –8 à 0 pour la distance algébrique 
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Un curseur f ' variant de 1 à 5 pour la distance focale 
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Création des foyers « image et « objet » de la lentille

Placer le foyer objet F de la lentille qui aura comme coordonnées (-(f '), 0)

Faire de même pour le foyer image F' de la lentille qui a comme coordonnées (f ' ; 0)

Vérifier en déplaçant le curseur f ' que les deux foyers se déplacent.

Création de l'objet AB

Placer le point A de l'objet AB aux coordonnées (a ; 0)

Placer le point B de l'objet AB aux coordonnées (a ; 1)

Créer le vecteur 
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 (voir création d'un vecteur sur la fiche Geogebra)

Calcul de l'abscisse de l'image A'B' puis construction de A'

Entrer dans la barre de saisie en bas de la fenêtre la formule permettant de calculer a' : 
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Placer le point A' de coordonnées (a' ; 0)

Calcul des coordonnées de B' de l'image A'B' puis construction de B'

Entrer dans la barre de saisie en bas de la fenêtre la formule permettant de calculer b' : 
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 avec b valant 1 ici.

Placer le point B' de coordonnées (a' ; b').

Tracer ensuite le vecteur 
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Tracé des rayons lumineux

Tracer la droite perpendiculaire à l'axe vertical passant par B.

Créer le point C comme intersection de cette droite avec l'axe vertical.

Puis tracer le segment [CB']

Tracer la droite perpendiculaire à l'axe vertical passant par B'.

Créer le point D comme intersection de cette droite avec l'axe vertical.

Puis tracer le segment [DB]

3 - Utilisation de la construction réalisée

3.1) Influence de la position de l'objet sur la nature de l'image

1) A l'aide du curseur a, placer l'objet AB avant le foyer F de la lentille.

Que constatez-vous pour l'image obtenue ? Préciser ses caractéristiques.

2) De la même façon, placer l'objet AB entre le foyer F et le centre O de la lentille.

Que constatez-vous pour l'image obtenue ? Préciser ses caractéristiques.

3) Expliquer pourquoi ce qui se passe quand on place l'objet AB sur le foyer objet F de la lentille. Cela reflète-t-il la réalité ? Expliquer.

4) Trouver la position de l'objet AB pour que l'image A'B' soit de même taille. Commenter.

3.2) Simulation d'un appareil photo à partir de la construction

Les éléments essentiels d'un appareil photographique sont l'objectif et le capteur optique ;l'appareil photographique doit donner d'un objet réel (arbre, tour, personnage.....) une image réelle qui doit se former dans le plan du capteur. 

On donne ci-dessous un extrait des caractéristiques d'un appareil photo numérique :

	Principales Caractéristiques

Nombre total de pixels : 13 100 000 pixels

Résolution : 12,1 mégapixel

Résolution effective du détecteur : 12 100 000 pixels

Taille du capteur optique : 13.0 x 17.3mm
	Système de lentilles

Angle maxi : 75 degrés

Autofocus

Détection du contraste TTL

Distance focale : 14 mm - 45 mm

Portée mini de la mise au point : 30 cm

Réglage de la mise au point : Automatique, manuel

Réglage du zoom : Manuel


Pour illustrer le principe de fonctionnement de l'appareil photographique, on modélise l'objectif par une lentille mince. La mise au point sur l'objet à photographier, qui est automatique dans ce cas, règle la distance lentille-pellicule entre 50 et 55 mm, pour que l'image se forme sur le capteur. 

1) Modifier la distance focale du modèle pour qu'il corresponde à l'appareil photo étudié. Les distances sur la modélisation seront exprimées en mm. Recadrer le schéma si nécessaire (voir fiche Geogebra)

2) En utilisant le logiciel, dire si la distance lentille-capteur augmente ou diminue si on photographie un objet plus proche de l'objectif

3) Que devient la taille de l'image de l'objet photographié quand la distance objet-lentille diminue ?

4) Le format du capteur étant donné (voir données de l'appareil) et la distance objectif capteur étant de 40 mm , schématiser par un segment sur Geogebra le capteur CCD. Déterminer alors les dimensions d'un arbre de 5 m de haut photographié à 100 m de cet appareil photo.

Utilisation de Geogebra pour modéliser une lentille
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