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Etude du microscope

Exercice de TD classique. Un entrainement sur un systéme optique courant.

1/ Un observateur, étudie un petit objet AB. Ou doit étre situé A pour que ’ceil effectue
I’observation sans accommoder. Le diamétre apparent de l’image est o/. Représenter la
marche d’un pinceau lumineux issu de B.

Déterminer la puissance intrinséque du microscope : P, = o'/AB

Pour que 'ceil effectue 'observation sans accommoder, il faut que I'image finale de A soit située a l'infini.
On peut donc représenter symboliquement le systeme ainsi :

A Ay AL

Il faut donc que I'image intermédiaire A, By soit dans le plan focal objet de 'oculaire, soit A; = F5. On obtient
la position de A a partir de la relation de conjugaison de Newton appliquée a la lentille Ly :

FlA|.FfA=—f?

Or, F{A; = F{Fy = D, on en déduit donc :

12

L’application numérique donne :
F1A=-0,1563 mm

On obtient la position de A & partir de la relation de conjugaison de Descartes appliquée a la lentille

o1 1 _ 1.,
Ll'olA1 0.4 -

0O14,.f]
Jfi—014;
Or 01A1 = OlFll + F{Fg + F202 + 02A1 = f{ + D, donc :

01A =

UL+ DLA

0,A = D

AN. : O;A = —5,1563 mm. Cohérent mais un peu plus long.

Y

N4
A B AB
En se placant dans le triangle A;B105 rectangle en A;, on obtient tana’ = OlAl = — }/ L. Nous sommes
2A1 2
A1 By

dans les conditions de Gauss, on peut donc écrire tana’ ~ o/, d’olt, o/ = —
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De plus, avec la relation du grandissement ; de Descartes appliquée a la lentille L; donne :

_A4B, O4 _ fi+D D

71

AB 0,4 (f{+DD)~f{ o

On a alors :

O/ A1B1 D

T AB, AB  f{.f}

AN.: P, =1280 m~!.
2/ Déterminer les positions des foyers objet et image du microscope.

Par définition, le foyer principal objet du systeme global est le point A car son image est a l'infini. Le foyer
principal image correspond quant a lui a des faisceaux entrant dans le microscope depuis l'infini. Ils focalisent
alors en F. On peut s’appuyer sur la représentation symbolique suivante du systéme :

Ao & F{ & F'
On a alors, d’apres la relation de conjugaison de Newton appliquée a la lentille Lo :
P BoF] = I}

Or, FoF] = —D donc :

- IL
> D

Soit, numériquement :
F}F’ = 0,39 mm

On a alors, d’aprés la relation de conjugaison de Descartes appliquée & la lentille Ly : =4 — =L = 1
O F’ OZFI/ f2
soit :
/ /
T — Q111
O2F + f3

Or OgFll = 09 F5 + FQF{ = —fé —D,ona:

oo - BV

D

L’application numérique donne :
O F’ = 28,9 mm

Ce qui est cohérent avec le résultat trouvé plus haut.

3/ Sachant que c’est objectif qui diaphragme le faisceau lumineux, représenter le trajet des
rayons extrémes pour les deux faisceaux issus de A et de B. L’intersection des faisceaux
émergents définit le cercle oculaire. Déterminer sa position. Montrer qu’il est ’image de
I’objectif par 1’oculaire.

Les rayons issus des bords de l'objectif (rouge et vert), se croisent au niveau du cercle oculaire en sortie de
Poculaire. Le bord de I'objectif a donc pour image le bord de 'oculaire. On peut aller plus loin en étendant ce
raisonnement & tout point de I'objectif : le cercle oculaire est donc I'image de ’objectif par I'oculaire. Notons
C le point d’intersection entre le cercle oculaire et ’axe optique. On peut représenter la conjugaison du centre
optique de l'objectif avec C' par par Lo ainsi :

01 — C

1 1

0,C 0,0, I3

Avec la relation de conjugaison de Descartes appliquée a Lo, on obtient :

_ 0-01.f}
001 + f3
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Oculaire

Objectif /:[/

no
B F

__A ___-Fi;_47[7/___>

Cercle
oculaire

Comme 0201 = —f{ — f4 — D, on obtient :

5o Uit fatD).f
0,0 = =gt =2,

Soit, numériquement :

0>C' = 28,8 mm
4/ Rappeler a quelles distances 1’ceil est capable d’observer un objet, en accommodant 7 Dé-
terminer alors la latitude de mise au point du microscope, ’eeil étant placé en Fj.

L’ceil est capable d’observer un objet net entre le ponctum prozimum (dpp ~ 25 cm) et Uinfini. Le cas de I'infini
ayant déja été traité, on s'intéresse au cas ou I'image se trouve telle que A3 Fy = dpp. On utilise la relation de

: - 1 1 1
conjugaison de Descartes =—=—= — ——= = & :
Jug 02A, 02A, fa

Comme Og9Ay = OgFé + F2/A2 = fé —dpp,on a:

(fs—dpp).J}

Oz = dpp

On utilise une nouvelle fois la relation de conjugaison de Descartes (sur 1'objectif cette fois)

O14;.f]

O]A - /j.
fi— 014,

Comme O1A; = 010z + 0241 = fi + f, + D+ O3A; = f{ + fs + D + Lierlfs o 5

<f{ +f+D+ (fé—dPP)-fé) Sl

dpp

fé + D+ (f3—dpp)-f3

dpp

0:A =

AN.: O;A =5,1539 mm. La profondeur de champ est obtenue en comparant les longueur O; A obtenue ici et
a la question 1 : A = 2,4 um; c’est extrémement faible!!!
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