Première etTerminale STL
Physique de Laboratoire et Procédés Industriels

EN REPONSE A DE NOUVEAUX COLLEGUES

ENSEIGNANT L’OPTIQUE.

Au cours des derniers mois, nous avons reçu plusieurs appels de collègues chargés d’enseigner l’optique en STL PLPI pour la première fois. Découvrant tout juste la section, ils se sentent isolés et demandent des informations pour fixer la matière et les limites du contenu de leur enseignement.

C’est l’une des raisons d’être du Réseau et nous tenterons bien volontiers de répondre au mieux à ces attentes.

Avec la plus grande modestie, car malgré une certaine expérience, le bilan de nos efforts est loin d’être aussi satisfaisant que nous le voudrions.

Dans les lignes qui suivent, nous allons rassembler les questions posées ; nos réponses permettront de faire quelques mises au point sur les ressources disponibles actuellement et de donner, car on nous l’a plusieurs fois demandé, à titre simplement indicatif les grandes lignes de notre organisation de travail.

«Le programme de 1992 est-il toujours applicable ou bien faut-il tenir compte du référentiel dont les thèmes décrits semblent plus approfondis ?».

Le programme a été élaboré en 1992 et la première session du bac STL PLPI résultant de son application remonte à juin 1995. Il se présente sous forme de trois colonnes : 

· programme, 

· activités support,

· compétences attendues. 

Chacun fut bien vite conscient des difficultés qu’on pouvait rencontrer pour sa mise en œuvre et l’absence de référentiel ressentie.

Le référentiel rédigé plus tard que le programme est disponible depuis 1997. Il ne se substitue pas au programme qu’il reprend à la lettre dans la colonne de gauche mais il explicite les objectifs de l’enseignement en termes de connaissance et savoir-faire des élèves.

Le référentiel permet à chaque professeur de connaître les limites au contenu du cours et une harmonisation d’un établissement à un autre. L’ordre de présentation du référentiel est celui du programme. Mais à l’usage, il s’avère que la progression pédagogique ne peut suivre celle du référentiel.

«Quelles références utiliser pour préparer un cours ?». «Quels manuels peut-on conseiller aux élèves ?».

· Il n’existe que quelques dizaines d’établissements proposant la filière STL PLPI option Optique, ce qui offre un marché limité aux éditeurs. Il n’y a pas de manuel couvrant le programme d’optique de la classe de Première PLPI et depuis la rentrée seulement est proposé en Terminale l’ouvrage suivant :

«OPTIQUE» Terminale STL spécialité Physique de laboratoire et de Procédés industriels ;   Éditions ESAD.
· Comme ouvrage de référence incontournable pour la préparation des cours pour les deux années, chacun de nous possède :

«Cours de physique I  -  OPTIQUE»  A. Moussa  P. Ponsonnet ;   Éditions Desvignes,
depuis longtemps en librairie et toujours édité. Le niveau est celui d’un BTS.

· Voir aussi un excellent petit livre de moins de 200 pages destiné aux étudiants de DEUG à la fois clair et concis avec de bons schémas et des exercices où l’on traite pratiquement tout ce qui nous concerne : les lois de Descartes, les systèmes centrés et leurs éléments cardinaux, le dioptre plan, sphérique, les associations de systèmes, les interférences, la polarisation, les instruments... Il s’agit de :

«OPTIQUE coll Amphi Sciences»  Lucien Quaranta ;   Éditions Masson,
plus récent puisqu’il date de 1996.

· Comme ouvrage d’approfondissement, il faut être en mesure de consulter

«LES INSTRUMENTS D’OPTIQUE Étude théorique expérimentale et pratique» Luc Dettviller Éditions Ellipses, (1997).

Avec assez peu de mathématiques, l’ouvrage insiste sur les principes mis en œuvre dans les instruments d’optique ainsi que sur les aspects pratiques liés à leur fonctionnement et utilisation.

Le début rappelle les notions nécessaires pour la suite de l’étude des instruments (stigmatisme, aberrations, photométrie, influence de la diffraction sur le pouvoir séparateur…).

La suite comporte l’étude détaillée de nombreux instruments : œil, loupes et oculaires, microscope, objectifs photographiques (téléobjectifs, doubleurs, zooms), lunettes astronomiques, télescopes, lunette de Galilée.

L’originalité tient aussi à ce que de nombreux instruments moins usuels dans les livres d’optique soient recensés et expliqués sommairement : projecteurs diapositives, rétroprojecteurs, épiscopes, périscopes, endoscopes, phares côtiers pour n’en citer que certains.

Les explications sont présentées à partir des propriétés des systèmes minces afin d’être reçues par les lecteurs qui ne connaissent pas forcément la théorie des systèmes épais mais les explications sont généralisables aux systèmes épais.

Des expériences de démonstration sont indiquées ainsi que les références et le prix du matériel nécessaire.

· Pour les manipulations de Première et Terminale, on s’appuiera sur les

«FICHES MARIOT» 

que l’on peut se procurer en consultant le catalogue DIDALAB.

Pour d’autres recherches plus ponctuelles, on trouvera des réponses :

· Concernant le programme de la classe de Première :

Dans les manuels scolaires de premières scientifiques datant d’un certain nombre d’années. Ils conviennent bien pour toute la première partie (miroir plan, dioptre plan lame à faces // prisme miroirs sphériques, lentilles minces).

Pour le reste (miroirs sphériques, dioptres sphériques, systèmes centrés dioptriques et doublets de lentilles minces), il faut puiser dans les manuels d’optique des classes préparatoires. Là encore, on recherchera dans les bibliothèques les éditions, assez anciennes, qui traitent du dioptre sphérique et apportent de bonnes idées pour les exercices ; les plus récents (par exemple H Prépa Optique 1re année MPSI PCSI / Hachette supérieur) ne traitent pas le dioptre sphérique ni les systèmes centrés et leur association car le programme actuel se limite au miroir sphérique.

· Concernant la classe Terminale :

Sur les instruments (loupe, lunette, microscope)  les livres déjà signalés des anciens programmes de premières scientifiques ainsi que ceux, actuels, de la Spécialité.

Sur la photométrie et la polarisation : Physique instrumentale 1 Collection Prunet Editions Dunod.

Sur les interférences : livres de Terminales anciens programmes ;

Réseaux : plus difficile de trouver un ouvrage de niveau adapté ; par exemple Physique 2 (Spé-Bio) Grécias & Migeon 1988 Lavoisier TEC & DOC.

«Quelle progression ?»
C’est la question posée en premier. De fait, il n’y a pas de progression idéale mais certaines peuvent s’avérer plus ou moins réussies. A titre d’exemple :

· les grandes lignes d’un ordre de progression possible en Première.

COURS (1ère)

1
Lois de l’optique géométrique.

Propagation de la lumière ; applications.

Réflexion et réfraction.

Applications : prismes à réflexion totale ; guides de lumière.

2
Le prisme : marche de la lumière, déviation.

3
Formation des images par un système optique ; notion de stigmatisme et d’aplanétisme.

Cas du miroir  plan ;

Dioptre plan ;

Lame à faces parallèles.

4
Miroirs sphériques.

5
Les lentilles minces 

Constitution ; schématisation ; stigmatisme et aplanétisme conditions de Gauss ; centre optique et foyers ; distance focale ; vergence.

Constructions géométriques : rayons utiles ; image ; faisceau.

Relations de conjugaison : Newton ; Descartes ; grandissement.

Lentilles accolées ; théorème des convergences.

Applications : 

Quelques notions sur l’œil : l’œil  réduit l’accommodation.

Utilisation des lentilles minces à la description du principe et du rôle de quelques instruments :

Projecteur, objectif photo ; loupe ; viseur, microscope ; collimateur ; lunette ; goniomètre.

6
Systèmes centrés épais à foyers.

Foyers et plans focaux ; Plans principaux ; distances focales et vergence ; points nodaux ; constructions.

Relations de conjugaison et de grandissement de Newton.

7
Association de systèmes épais :

Constructions et relations dans le cas où l’association serait un système à foyers.

8
9- Dioptre sphérique : plans principaux, foyers et distances focales.

TP (1ère) :

1
Focométrie des lentilles minces (convergentes et divergentes) : méthode de conjugaison. 

2
Méthode de Bessel (et Silbermann).

3
Utilisation des instruments d’optique : lunette, collimateur, viseur, lunette autocollimatrice. 

4
Focométrie des miroirs sphériques concaves ; méthode de conjugaison. 

5
Focométrie des miroirs sphériques concaves et convexes : méthode de l’objet à l'infini ; utilisation d’un collimateur et d’un viseur.

6
Mesure des angles au goniomètre simple. 

7
Courbe de déviation pour un prisme donné : D = f(i). 

8
Mesure d’une distance frontale d’une lentille à l’aide d’un collimateur et d’un viseur : méthode de l’objet à l’infini. 

9
Mesure d’une distance frontale d’une lentille par autocollimation. 

10
Réfractométrie (Abbe, Pullfrich).

11
Mesure des angles d’un prisme au goniomètre avec lunette autocollimatrice. 

12
Mesure de l’indice d’un prisme au goniomètre avec lunette autocollimatrice. 

13
Courbe de dispersion.

14
Spectroscope à prisme.

15
Focométrie d’un système épais : Méthode de Cornu.

16
Focométrie d’un système épais : Méthode h/tan’.

17
Focométrie d’un système épais : Objectif photographique, méthode de Davanne et Martin (plans antiprincipaux).

Certains des points signalés demandent plus d’une séance.

On essaie le plus possible de ne pas cloisonner cours et TP mais au contraire de faire en sorte que la séance de TP soit le prolongement ou l’introduction au cours.

Selon les établissements, le matériel disponible et l’effectif, il est souvent nécessaire de procéder à des séances de TP tournants.

· les grandes lignes d’un ordre de progression possible en Terminale.
COURS (Tale) 

1
Rappels de Première : l'essentiel des bases de l'optique géométrique
(définition, propriétés, association des systèmes centrés ; cas du dioptre sphérique...)

2
L’œil.

3
Grandissements (transversal, axial et angulaire).   [en liaison avec les TP 6 et 7]

4
Systèmes afocaux. [en liaison avec les TP 6 et 7]

5
Généralités sur les instruments d'optique.

6
Chromatisme et achromatisme.

7
Champs (axial, transversal).

8
Oculaire simple ou loupe.

9
Doublets oculaires composés.

10
Objectif photographique. Ouverture et nombre d’ouverture, des facteurs influant sur la profondeur de champ ; distance hyperfocale.

11
Lunettes astronomiques et de même type pour goniomètres et bancs de focométrie.

12
Microscope.

13
Éléments de photométrie.

14
Interférences lumineuses.

15
Réseau par transmission.

16
Polarisation de la lumière ; loi de Malus. Polarisation rotatoire ; loi de Biot.

TP (Tale) :
1
Focométrie des systèmes épais : méthode de Cornu (Révision).

2
Photographie: réalisation d'un cliché ; développement, tirage (plusieurs séances).

3
Focométrie des systèmes épais : méthode h'/ tan 

4
Grossissement commercial d'un oculaire : méthode utilisant la relation de Gullstrand.

5
Grossissement commercial d'un oculaire méthode utilisant la formule de Newton au voisinage des plans antiprincipaux.

6
Grossissement d'une lunette afocale : Réglage ; mesure du grandissement transversal.

7
Grossissement d'une lunette afocale.
Mesure du grandissement axial.





Mesure des diamètres de P.E. et P.S.





Mesure du grandissement angulaire.

8
Réalisation sur banc d'un système afocal ; élargissement d'un faisceau laser.

9
Mesure de l'aberration chromatique d'une lentille mince.

10
Réalisation d’un viseur à tirage variable sur banc

11
Réglage du goniomètre, mesure de l'angle d'un prisme ; de l'indice ; courbe de dispersion d’un verre.

12
Mesure des caractéristiques d'un objectif de microscope (, f ' et O.N.).

13
Microscope:
1- Étude du grossissement à l'aide de la chambre claire.



2- Influence de dmin sur G.

14
Microscope:
3- Influence de  sur G.



4- Influence de la combinaison objectif-oculaire sur le grossissement et le champ objet.

15
Mesure de la puissance intrinsèque d'un microscope par la méthode de projection.

16
Interférences lumineuses : fentes d'Young.

17
Interférences lumineuses : Miroirs de Fresnel.

18
Utilisation d'un luxmètre : éclairement en fonction de la distance à une source ponctuelle ; intensité de la source.

19
Étude de la transmission d'un filtre. (Utilisation d'un spectrophotomètre).

Étude de la transmission d'une solution de permanganate de potassium.

20
Objectif photographique : mesure de la distance focale et du nombre d'ouverture ; étude photométrique.

21
Polarimétrie:
1- Loi de Malus ; incidence de Brewster.

22
Polarimétrie:
2- Polarimètre de Laurent.

23
Réseau:

1- Détermination du pas d'un réseau (minimum de déviation).

2- Mesure d'une longueur d'onde inconnue après étalonnage du spectroscope (spectre normal).

Même remarque concernant le recours aux TP tournants.

Une fois par trimestre nous organisons une séance plaçant nos élèves dans les conditions de l’examen.

 «Quel matériel ?»
Plus particulièrement à l’attention des établissements où la section est créée, un guide d’équipement a été élaboré pour toutes les disciplines de la section PLPI. On peut le consulter sur le site du réseau.

Le matériel doit permettre de faire des mesures de qualité : c’est pratiquement le même qu’on utilise en BTS. Naturellement il n’est pas possible de recommander ici tel fabriquant plutôt que tel autre.

«L’examen»
Il y a pour tous les candidats une épreuve pratique d’optique de 2 H dans leur établissement (coef. 4).

Pour l’organisation, consulter : www.ac-toulouse.fr/pha/prgplpit.html et pour les compétences évaluées le site du réseau.

Le Chef des Travaux reçoit en temps utile un certain nombre de sujets différents (8 à 10) lui permettant de choisir ceux (la plupart) qui seront nécessaires à l’organisation de l’épreuve précédée d’un tirage au sort.

Les sujets se présentent sous forme d’un document-réponse de 4 pages A4 en général. L’examinateur dispose d’une grille d’évaluation. L’évaluation est faite à la fois en cours de manipulation d’après le savoir-faire expérimental du candidat et d’après le document-réponse restitué en fin d’épreuve.

Les compétences évaluées sont décrites sur le site du réseau.

Il n’y a pas d’annales des sujets de l’épreuve pratique.

Les collègues isolés qui auraient besoin des sujets des années écoulées peuvent nous les demander.

L’épreuve écrite d’optique est en fait la plus grosse part de l’épreuve d’optique et physico-chimie. (coef. 5 ; 16 ou 17 points sur 20 étant affectés à l’optique).

Les 2/3 des points portent sur des questions d’optique instrumentale et l’autre tiers sur des questions d’optique physique.

Pour consulter les sujets des dernières années, consulter : www.ac-toulouse.fr/pha/exaplpi.html 
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