Fiche professeur 
Activité classe de seconde option MPS

	THEME : Science et oeuvres d'art
	Partie : Photographie et cinéma


Imagerie 3D par polarisation
Type d’activité : -   Activité expérimentale        

Pré- requis : Modèle ondulatoire de la lumière et polarisation (notion introduite dans le document)

Notions et contenus : 

  
Compétences spécifiques à cette activité :   



- Comprendre le fonctionnement de l'imagerie en trois dimension par 


polarisation de la lumière exploité dans les téléviseurs et au cinéma. 



- Reproduire l'effet 3D polarisé au laboratoire.
Compétences  du programme :
· Savoir utiliser et compléter ses connaissances
· S'informer, rechercher, extraire de l'information utile (écrite, orale, observable, numérique)

Durée : 20 à 30 minutes
Mots clés : 3D, polarisation de la lumière
Provenance : Académie de Limoges 

Activité expérimentale classe de seconde 

option Méthode et pratiques scientifiques




Vision en 3 dimensions par polarisation

But : 

Comprendre et mettre en oeuvre le principe de la vision en 3D par polarisation de la lumière.

Matériel :
2 projecteurs de diapositives ou deux vidéoprojecteurs de modèles identiques, deux polariseurs sur monture (polarisation rectiligne ou circulaire), un écran métallique réfléchissant (une simple plaque métallique non peinte peut suffire), des lunettes polarisées (rectilignement ou circulairement) (quelques euros la paire sur internet). 

Principe :
Pour restituer la vision en trois dimensions à partir d'images projetées sur un écran, on a recours à plusieurs techniques. L'une d'elle repose sur les images anaglyphes : deux images identiques mais colorées différemment sont projetées légèrement décalées sur un écran. On les regarde à travers une paire de lunettes dont les deux « verres » sont colorés  (vert et rouge ou rouge et cyan). Ce procédé ne permet cependant pas une restitution fidèle des couleurs. Il ne s'est donc pas imposé durablement au cinéma et à la télévision. La technique la plus exploitée aujourd'hui utilise la polarisation de la lumière. 
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La lumière peut-être décrite comme une vibration dans un plan perpendiculaire à la direction de propagation. La direction de la vibration peut avoir toutes les orientations possibles dans ce plan (voir schéma ci-dessus). Un polariseur va permettre de sélectionner une direction particulière de la vibration. La lumière qui en sort est donc polarisée (rectilignement si le polariseur est de ce type). Si après ce premier polariseur, on en place un deuxième du même type, on constate que la lumière issue du premier le traverse si les deux ont la même orientation. En revanche, si le deuxième est dans une direction perpendiculaire au premier (polariseurs croisés), la lumière ne passe plus. Ce phénomène d'extinction de la lumière polarisée est exploité dans la vision en 3 dimensions où il s'agit d'envoyer vers chaque oeil une image non perçue par l'autre oeil. La photo ci-dessous montre deux paires de lunettes polarisées rectilignement où l'on voit l'extinction en croisant les deux « verres » .
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Montage :
Disposer les deux projecteurs de diapositives ou les deux vidéoprojecteurs côte à côte sur une table. Placer les polariseurs devant chaque appareil et l'écran métallique en face. Faire la mise au point de chaque image séparément (les deux appareils doivent projeter la même image). Les images projetées doivent être décalées d'une dizaine de cm.

Mettre les lunettes polarisées. Eteindre le projecteur droit et masquer l'oeil droit. Tourner le polariseur du projecteur gauche de façon à obtenir l'extinction de l'image sur l'écran pour l'oeil gauche. 

Procéder de même avec le projecteur gauche. Rallumer le projecteur éteint puis observer l'écran. Rapprocher ou écarter les deux projecteurs pour obtenir un effet 3D satisfaisant. 

Observations :
Remplacer l'écran métallique par un écran en métal peint. L'effet 3D cesse car la peinture ne conserve pas la polarisation des images. 

Replacer l'écran non peint. Pencher la tête à gauche ou à droite. Les deux images deviennent visibles séparément. L'extinction des images par chaque verre n'est plus réalisée puisque pencher la tête revient à faire tourner les polariseurs dans leur plan et donc à rétablir la transmission de la lumière obtenue par le réglage précédent. C'est une limitation de la polarisation rectiligne. Pour l'éviter, les fabricants de téléviseur 3D exploitent la polarisation circulaire. Après passage dans un polariseur circulaire, le vecteur vibration « tourne » dans le plan vers la gauche ou vers la droite (lorsqu'on regarde suivant la direction de propagation) tout en se propageant. Une lumière polarisée circulairement à gauche ne passera donc pas  travers un polariseur circulaire droit. Chaque verre d'une paire de lunettes polarisée circulairement comporte donc deux verres de polarisation inverse. Chaque oeil ne voit qu'une image sur les deux projetées. L'effet 3D persiste même en penchant la tête.    

Pour une présentation plus didactique aux élèves sur la polarisation, on peut montrer la vidéo suivante réalisée par deux enseignants-chercheurs de l'Université de Clermont-Ferrand dans le carde de la fête de la science 2010 :
http://www.youtube.com/watch?v=5L1mFYTntGk
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