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DS2 : Optique, circuits électriques

Exercice 1 : CAMERA DE CONTROLE DE PLAQUES D’IMMATRICULATION

I — Dimensionnement des caméras

1.

II -

10.

Pour pouvoir former une image réelle d’un objet réel par une lentille convergente il faut que la distance objet-
image PC soit telle que PC > 4f' .

On utilise la formule de conjugaison de Descartes :

1
e

soit OC =

'OP — — 'L
r'o avec OP=—L,ona OC = !

I _JOP_ "
oP [ f'+OP L-Ff

Q

Comme on veut OC > 0, il faut nécessairement que [/ > 0 donc la lentille doit étre convergente.

Le grandissement est donné par v = % = g. Donc on trouve finalement v = f,f%L .
On remarque que pour toutes les caméras, on a f’ < L, on peut donc simplifier expression de OC : OC ~ £ /LL ~ f.

Ce résultat est attendu car si la distance lentille-objet est grande par rapport a la distance focale, 'objet peut
étre considéré comme étant a l’infini et son image est dans le plan focal image de la lentille.

!
Dans ces conditions, on obtient ~ ~ —ff . Numériquement, on trouve :

Modele de caméra 1 2 3 4 5
Grandissement —1,75x 1072 —1,72x107® —-1,78x1073® —1,71x1073 —1,78 x 1073

On remarque que le grandissement est quasiment le méme pour toutes les caméras, ce qui est assez raisonnable
car de cette facon, toutes les cameras formeront des tailles identiques des plaques d’immatriculation sur leur
capteur.

On commence par calculer la taille de la diagonale en fonction du coté a d’un pixels : e = 1/(752a)2 + (582a)2,
on a donc finalement

4= ——"" ~668pm h=582xa=38)mm et [=752xa=>502mm (2)
V7522 + 5822

Pour obtenir le champ de vue, il faut diviser les valeurs précédentes par le grandissement L, = —I/y = 2,87m

et H, = —h/vy =~ 2,22m . La largeur est du méme ordre de grandeur que celle d’une voiture. Si la rue permettant

d’accéder au centre-ville ne comporte qu’une seule voie, une seule caméra devrait étre suffisante, mais pour plus
d’une voie, il faut plus de caméras.

Il suffit de multiplier les dimensions [. X h. des caractéres par le grandissement v de la caméra, on trouve que
chaque caractere doit mesurer [. X h, = 87,5 nm x 138 pm  soit [. X h. = 13,1 pixels x 20,7 pixels

. Si le dispositif ne filmait que dans le domaine visible, les plaques d’immatriculation pourraient ne pas étre bien

visibles de nuit. Il faudrait alors les éclairer avec de la lumiere visible, ce qui pourrait géner les conducteurs. La
caméra infrarouge permet d’éclairer les plaques la nuit en lumiere infrarouge, invisible pour les conducteurs.

Profondeur de champ

On cherche I'image du point Py par la lentille. On sait que I'image se trouve sur ’axe optique, il faut donc tracer
la marche d’un seul rayon provenant de Py et sortant de la lentille. On trace un rayon paralléle au rayon du bas,
passant par le centre optique de la lentille, qui n’est pas dévié. Les deux rayons paralléles doivent, en sortant de
la lentille, se croiser dans son plan focal image. On obtient la construction suivante :
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L =150 |

11. On pourrait procéder exactement de la méme maniére avec le point P;, mais, pour changer, on va utiliser un
rayon parallele a celui du bas passant par F, et sortant parallele a I’axe optique. Les deux rayons paralleles se
croisent, en sortie de la lentille, dans son plan focal objet.

12. Voir figure ci-dessus. On utilise le théoréme de Thalés pour montrer que %1 = %11%0 donc
C1C C10 4+ 0C OC;
i—pato_ phte 0:D<1— 0) 3)
C110 ClO OCl
On peut calculer OCy et OC; avec la formule de conjugaison de Descartes. On a
1 1 1 1 1 1 — Ly
— —=—=— $80it ——=— ——= etdonc OCy=—"— 4
oG, om [ T 0G, I L TI-T @
et
1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 Ay —L+f
— == — 80t =—=—=—+=——==—+ — et donc = 5
oc; op f oCc, f OP+PP f —L+4A oc;  f'(Ar—-1L) 5)
On obtient donc :
Lff A —L+ f’) i
di=D(1- =D 6
= (1- g SR ) =P ©

13. On procede de la méme maniére que précédemment et on obtient la figure suivante :
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14. Comme f’' < L, on a

f'A

~ D
d L(L - Ay)

f'Ag
~D——
et 2~ DA @

15. La taille de la tache a un diametre inférieur a la taille d’un pixel si d; < a, soit en inversant I’équation obtenue :

al?
Df —al

2 2 A -\
A < %, donc A jim = % . De la méme maniere, on trouve Agjim =

16. Aves les valeurs numériques données, on trouve Aj 1, = 2,54m et Ag j5, = 5,85m

17. La profondeur de champ est donnée par Z = aL? (Df’l+aL + Df,l_aL) ~ 8,39m

Exercice 2 : ETUDE D'UNE PHOTORFESISTANCE

I — Etude d’un dipdle résistif

1. R’ est en série avec R et R, puis la résistance équivalente est en série avec R. On obtient une résistance équivalente

R. — (R'+2R)R
ed — " R'43R

2. On veut que
(R'+2R)R
R'+ 3R

Le discriminant est A = 4R? + 8R? = 12R? > 0. L’équation posséde donc deux solutions R} = 1(—2R + v12R)

=R soit R?+2RR —2R?>=0 (1)

et R, = 1(—2R—+/12R). Comme une résistance ne peut pas étre négative, on ne conserve que R} = (v/3 — 1)R

3. On veut que R’ = (V3 — 1)R = 7,32kQ. Ce qui correspond (d’aprés le graphique de la figure 1 & une in-
tensité lumineuse d’environ 14lux. Dans ces conditions, la caractéristique courant-tension du dipdle est

une droite passant par l'origine de pente a = R’. C’est un dipole passif linéaire.

IT — Etude d’un réseau linéaire

4. On forme une résistance équivalente avec les trois résistances de droite R, R’ et R, Req1 = R’ + 2R. On a alors
un pont diviseur de courant formé par R et Req 1. Et on a directement :

R R

I =1 =7 2
""" "R+ Req: R +3R @

5. On peut réorganiser les résistances de droite et former une résistance équivalente de valeur 2R avec les deux
résistances R. On obtient un pont diviseur de tension qui donne directement la tension U’ :

R/
’_ Usrsm oh (3)

6. On commence par déterminer ’expression de I en formant une résistance équivalente Ry au dipole branché aux
bornes du générateur. On remarque que le dipole de la question 1 est placé en série avec les deux résistances R
de gauche. On obtient donc directement

(R +2R)R ., RBR +8R) "

R' 4+ 3R R' 4+ 3R
On obtient l'expression de I en utilisant la loi d’Ohm aux bornes de Ry : I = E/R5.

Ry = Req + 2R =

Enfin, on exprime I; grace au résultat de la question 4, on a :

K R E

[ = — = 5
'""R,R+3R 3R +8R (5)
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E*R’

7. La puissance regue par la photorésistance est P = R'I? = GR18R)®

8. On calcule la dérivée de P(R’) par rapport & R’, on a

dP _ E?(3R'+8R)’ — E2R x 2 (3R +8R) x 3 (3R’ +8R) — 6R/

= E*(3R' + 8R)

dRr (3R' 4+ 8R)* (3R’ +8R)*
Puis on cherche la valeur R], de R’ pour laquelle la dérivée s’annule :
dpP ;o , 8
dR/—O(:)8R—3R—O<:>Rm—3R (7)

(R <R,)>0et 4L (R > R ) <0 on en conclut que I'extremum correspond & un maximum.

dP
Comme 3 i

9. La puissance maximale P, dissipé par la photorésistance l’est lorsque R’ = R, . On calcule P,, = P(R},) = %.
Pour étre stir que la photorésistance ne sera pas détruite, il faut que P,,, < Ppax, donc on doit avoir

E2 B2
—— < Poax it R>
96R SOt 96 P

=150 (8)

Exercice 3 : DISSOCIATION DE L’IODURE D’HYDROGENE

1. La pression initiale est la pression de HI(g) donée par ’équation des gaz parfaits : P; = % ~ 24,9 bar.

2. On établit le tableau d’avancement suivant :

2HI(g) == Ha(g) + Ia(g)

Etat initial ng 0 0
Etat final  ng — 2¢ 3 3

On remarque que la quantité totale de gaz est nga, = 1o et reste constante au cours du temps. Donc la pression
totale a 1’équilibre est égale a la pression initiale P,z = F;.

3. La constante d’équilibre est

Hs)p(I2
SO "

Or, on a p(Iz) = p(Ha) car les quantités de matiére des deux gaz sont égales. On peut aussi exprimer p(HI) en
fonction de Pio et P(Hs) :

n(HO)RT  (no —2¢§)RT  noRT ¢RT
HI) = = = -2 = Poy — 2p(H 2
p(HI) Vv % % % tot p(Ha) (2)
Donc finalement la constante d’équilibre s’exprime comme
o p(Hy)? -2
Ki=—"—""""——=274x10 3
' P — 2p() )
4. On exprimer le coefficient de dissociation :
2¢ 22V 9pH
0o % _ BT _ p(Ha) _ 24,9 % (4)
ng = P;
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