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Vergence d’une lentille

Votre cousin vient de décrocher un emploi dans la société Celestron®, célebre fabriquant de télescopes !

Pour tester ses compétences, son responsable lui a demandé de déterminer la vergence V d’une lentille convergente, et
d’indiquer l'incertitude des mesures réalisées. Le responsable demande d’indiquer quelle est I'importance de chaque
type d’erreur en fonction des conditions de mesure. Pour cela, il impose de faire deux expériences, l'une pour une
distance objet-lentille inférieure a 20 cm et I'autre pour une distance objet-lentille supérieure a 30 cm.

Le probleme, c’est que votre cousin ne sait pas comment faire : il a besoin de votre aide.

DOCUMENT N°1: Lentille convergente \

> Une lentille convergente est un milieu transparent limité par des bords minces.

» Points principaux :
Exemples symbole
F F’
0 .
|‘ ‘| e aptate F’. foyer c?bjet
F’ : foyer image
O : centre optique

> Notation algébrique : L'écriture OF se lit « mesure algébrique de OF ». Elle indique :
e Lalongueur du segment [OF]

e Lesensdelamesure (IF’ >0 car O-F estorienté dans le sens de propagation de la lumiére)
(OF <0 car O-F est orienté a l'inverse du sens de propagation de la lumiére)

sens de propagation B
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: :
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04 <0 image
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6OCUMENT N°2: Vergence d'une lentille - relation de conjugaison \

> Vergence d’'une lentille : La distance focale d'une lentille est la distance OF'’ que I'on peut aussi noter [,

Elle s’exprime en meétres. On définit la vergence d’une lentille a I'aide de la relation

. 1 . . . -
suivante: | V = 7 f : distance focale, en meétres (m) V :vergence, en dioptries (6) ou (m Y

> Relation de conjugaison : Les distances OA4, 0A et f’ sontliées par la relation de conjugaison :
1 1 1

04 04 f
0A : distance algébrique mesurée entre l'objet (lettre « F ») et le centre optique de la lentille,
en meétres (m).

0A' : distance algébrique mesurée entre 'image nette (formée sur 1’écran) et le centre optique
de la lentille, en métres (m).

k Ea vergence V de la lentille, en dioptries (8) ou (m1) /




&)CUMENT N°3: Incertitudes de mesure

> Notation d’un résultat de mesure :

trouver le résultat dans l'intervalle indiqué.

Il convient de noter : Mosy, = 32,2 + 0,1 g

> Incertitude relative :

Une mesure n’est jamais parfaitement précise. Il existe toujours une incertitude U(X) (due aux instruments
de mesure, dispersion de la grandeur a mesurer). Un résultat de mesure devra donc étre noté :

X=x £ UX) X: mesurande (grandeur a mesurer)
X : lamesure
U(X) : incertitude absolue

On indique dans le résultat de la mesure son taux de confiance, c’est-a-dire le pourcentage de chances de

Exemple: mesured'unemasse: 32,1g <m < 32,3 g (avecun taux de confiance de 95%)

~

L’incertitude relative € exprime l'incertitude sous forme d'un pourcentage: [& = @ (sans unité)
) ‘s Uu(m) 0,1 o . .
\ Reprenons 'exemple précédent: &= ——=5,;= 0003 l'incertitude relative € est de 0,3 % /
Matériel a votre disposition :
- Bancoptique - Metre ruban
- Lentille convergente - Ecran

- Source lumineuse avec objet (lettre « F »)

vous aurez choisie, puis déterminer la vergence V de la lentille.

la précision de la mesure.

incertitude pour un taux de confiance de 95%.

» ATlaide du matériel a votre disposition, proposer un protocole expérimental décrivant comment
former une image nette d’un objet lumineux sur un écran a I'aide d’une lentille convergente.

» Apres accord du professeur, mettre en ceuvre le protocole pour une distance objet-lentille que

» Selon vous, quelles sont les sources d’erreurs de mesure liées au dispositif ? A 'aide du logiciel
GUM, identifier, pour chaque situation expérimentale, 'erreur qui a la plus grande influence sur

» A partir des résultats de I'une de vos mesures, exprimer la vergence de la lentille avec son




MODE D'EMPLOI SIMPLIFIE du logiciel GUM_version2

1) Lancer l'application gum_mc.exe puis cliquer en bas de I'’écran pour commencer.

2) Dansl'onglet « expression de la grandeur de sortie », entrer la relation de conjugaison, puis valider :

Bienvenue | Expression de la grandeur de sortie ‘ Grandeurs d'entrée I Résultats par propagation | Résultats simulation de Monte Carlo I Commentairesl

Symbole grandeur Expression en fonction des mesurandes d'entrée: Symbole de I'unité:
de sortie:
v - 1/0Aprime-1/0A d

3) Dansl'onglet « grandeurs d’entrée », compléter le tableau :

Mesurande |Estirnateur |Ajouter SOUFCE Erreur |Supprimer SOUrCE Brreur |Symbo|e Erreur |Type estimation |Incertitude-type |Type de distribution |Tracé distribution |Tracé densité |Descriptif |

oA 0 ; N N N
! ' [ |

OAPRIME 0

Indiquer les valeurs - Indiquer la valeur de l'incertitude dans la méme unité.
mesurées (attention Pour cela, cliquer sur « +». On ne dispose que d’une seule mesure de cette grandeur :
alunité!) .. sélectionner « évaluation de type B » puis cliquer sur « OK ».

- Si une grandeur a plusieurs sources d’erreurs, cliquer sur « +» a nouveau, et suivre la
méme procédure.

Loi de probabilité : sélectionner « rectangulaire ».

Demi-étendue : indiquez la demi-étendue « a » comme indiqué sur 'interface du logiciel.

Bicnvenue | Expression de la grandeur de sortie | Grandeurs d'entrée| Résuitats par propagation | Résuilfats simulation de Monte Carlo | Commentaires

4) L’écran suivant indiqUe : e cimsten e | mienses s oncesesont | et et sesion2

~] Incertitudes, poids par source d'erreur Diagramme
. i G [umi) | contribution 3 lavariance: (ceuix)*2 | Contribution en % a a variance | | (@) Barres Théorie: propagation analytique
La part relative de wnans |ee wn  |wes ey

O camempert

chaque incertitude [ ~~_r = oo g =

Contribution 3 la variance en %

%) Incertitudes par mesurande
Mesurande Xi |t
#eene I
PP \
»
de¥ itude -type uc(Y) itude-type relative uc(Y)/Y
10

5) En cliquant sur I'onglet « intervalle de confiance : version 1 », on trouve le résultat final, avec 'incertitude.
Celui-ci est donné pour plusieurs intervalles de confiance :

| Bienvenue I Exprassion de la grandeur de sortie I Grandeurs d‘eﬂtréel Résultats par propagation | Résultats simulation de Monte Carlo | Commentaires

Estimations I Estimations (ordre 2) ‘ Intervalles de confiance: version 1 |Inter\ra|\es de confiance: version 2|

| Intervalles de confiance, calcul approché en approximant la distribution de sortie par une distribution normale:

Le résultat final avec
son incertitude (pour 75% HAK R.XX [X.XX: XXX ] [Xx.X £%.X) unité [®x.xx =X.Xx) unité

différents taux de T " . TRRR, AR ] > {xx.x £x.%) unité (xx.xx =x.%x) unité
. 99% XXX KKK [%.X%; %X ] {xx.x 2x.%) unité (w3 %% =x.%x) unité
confiance) E—

Taux de confiance | Facteur d'élargissement k | Incertitude élargie U |Inter\ra|\e y-U; y=Ul ‘E(riture finale (1 chiffre sur incertitude) | Ecriture finale (2 chiffres sur incertitude)




