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Partie 1 — ETUDE DE L'OBJECTIF

1.1.1. L'objectif est constitué de plusieurs lentilles afin de compenser les aberrations.
Les surfaces asphériques permettent de réduire les aberrations géométriques et
l'utilisation du verre faiblement dispersif, de limiter les aberrations chromatiques.

1.1.2. Le traitement antireflet permet d'augmenter le coefficient de transmission des
dioptres des lentilles et donc d'avoir plus de lumiére pouvant traverser I'objectif.

1.1.3. N est inversement proportionnel au diameétre de la pupille d'entrée de |'objectif.

_fl _fl
N_@pE :@PE—N

Le nombre d'ouverture le plus petit, N = 2, correspond donc au plus grand diamétre
de la pupille d'entrée, donc a I'ouverture qui laisse passer le plus de lumiére.

1.2.1. Pg est le conjugué objet de Pgs a travers |'objectif.
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1.2.3. Les deux valeurs extrémes de N sont 2 et 22.

1,22NA
Aiim = T

1,22 X 2 x 550 x 107°

20 % 10=3 = 3,36 X 10~ >rad

pour N = 2, Ajim =

1,22 x 22 x 550 x 107°

20 % 10°3 = 3,69 X 10~ *rad

pour N = 22, Ajim =

1.2.4. Pour N = 4, le diameétre de la pupille d'entrée est proche de sa valeur

maximale (trouvée avec N = 2), donc oy sera faible, N et oyim étant proportionnels.

Le diametre de la pupille d'entrée Pe est égal a 40 / 4 = 10 mm. Ce diamétre étant
beaucoup plus grand que la longueur d'onde, le phénomene de diffraction est peu

marqué.

(Le calcul de oyim donnerait 6,71.107 rad, ce qui correspond & un angle de 14")

1.2.5. Il faut conjuguer le plan objet a travers I'objectif.

_fxf' —40x40
~ FA  =2700

FAXF'A =fxf' = FA = 0,593 mm
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Partie 2 — ASSOCIATION DE L'OBJECTIF ET DU BOITIER

2.1. Voir schéma 1.

2.2.1. Voir schéma 1.

2.2.2. L’origine d’un repére est placée au centre de la pupille de sortie.

Les coordonnées du bord supérieur de la pupille sont (0 ; 5,6 ),
Les coordonnées du bord supérieur de la lucarne sont (20,3 ;9,6 ),
Les coordonnées de B'y sont (44 ;r'y ).

L’équation de la droite est de la forme y = a X x + b.
En utilisant les coordonnées du bord supérieur de la pupille, on peut écrire :
56 =ax0+b,donc b =5,6.

En utilisant les coordonnées du bord supérieur de la lucarne, on peut écrire :

9,6—5,6

9,6 =ax203+5,6,donca = 705

= 0,197.

En utilisant les coordonnées de B'; , on peut écrire :

r'p = 0,197 x 44 + 5,6, donc r'y; = 14,27 mm =~ 14,3 mm.

2.2.3. Il faut calculer la diagonale D du capteur.

D =,/23,52 + 15,62 = 28,2 mm

La diagonale D étant inférieure au diametre du champ image de pleine lumiére
(2 x 14,3 = 28,6 mm), le capteur est en totalité dans le champ de pleine lumiere.
Le capteur est donc uniformément éclairé.

2.3. Il faut calculer le grandissement de I'objectif
B 20 s
T

h' =yl x h =0,015 X 1000 = 15 mm

La hauteur du capteur est égale a 15,6 mm en mode paysage, I'image est en entier
sur le capteur. L'opticien visualise donc la totalité des objets sur la photographie.
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Partie 3 — UTILISATION D'UN FILTRE POLARISANT

3.1.1. Voir schéma 2.

3.1.2.1 On utilise la loi de Descartes-Snell

o _ . _q(Sini
sini =n, Xsinr = r = sin

nv
l (2) = sin™" (Sin 570) = 33°
pour le rayon (2), r = sin 154 )~
l 3) = sin™} (Sm 700) = 38°
pour le rayon (3), r = sin 154 )~
] @ B sin(57° — 33°) _ o4l
pour le rayon ) pL = Sin(57o + 330) - ’
] ) B sin(70° — 38°) — 056
pour le rayon ) PL = Sil’l(70° + 380) - ’
tan(57° — 33°)
pour le rayon (2), Py = - t@an(57° 1 33°) =
] 3) B tan(70° — 38°) 020
pour le rayon (3), Py = @n(70°+38%)
3.1.2.2 C'est pour le rayon (2) que i + r = 90° (57° + 33° = 90°) et pour lequel p,

est nul. L'angle d'incidence est I'angle d'incidence de Brewster.

3.2  Pour avoir extinction a travers le filtre polarisant P4, il faut que la direction de
polarisation de la lumiére réfléchie soit perpendiculaire a I'axe de P¢. Voir schéma 3.

3.3.1. On trouve sur la courbe que T = 30% pour A = 550 nm.

3.32.E,= E; xT

s . E
3.3.3. On peUt ecrire El X tl = EZ X tz = tz = E_l X tl = %X tl = 0_13 X tl = 3,3 X tl
2 )

Le temps de pose augmente.
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Schéma 2 : réflexion sur la vitrine
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Tableau : coefficients de réflexion L et //

Schéma 3 : direction de polarisation du rayon réfléchi
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