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Figure 1 — Schéma d’un microscope optique élémentaire

Un microscope optique ¢lémentaire a champ large se compose essentiellement de quatre
parties :

= Le tube optique, aux extrémités duquel se trouvent deux systémes optiques centrés convergents de méme
axe optique : I’objectif du coté de I’objet et 1’oculaire du c6té de I’ceil ou du capteur.

= La platine sur laquelle est placé I’objet (ou préparation) a étudier.

= Le dispositif de translation du tube, parallélement & son axe, par rapport a la platine (2 mouvement
micrométrique « lent » et macrométrique « rapide »), nécessaire a la mise au point.

= Le systeme d’éclairage de 1’objet constitué d’une source, d’un condenseur et d’un diaphragme.

Les liaisons entre ces ¢léments sont assurées par le statif qui permet de maintenir leur
alignement. On assimile 1’objectif et I’oculaire du microscope a deux lentilles minces convergentes notées
respectivement L; et L,, de méme axe optique et de centres optiques respectifs O, et O,. L’objectif, placé
proche d’un objet (AB), positionné perpendiculairement a 1’axe optique et tel que le point A soit situé sur cet
axe, en donne une image réelle intermédiaire (A B,) trés agrandie. L’oculaire joue le réle de loupe, et donne
de (AB,) une image finale virtuelle (A’B’) agrandie.

Les objectifs usuels ont des distances focales f’; trés « petites », de 1’ordre de quelques
millimétres, et les oculaires des distances focales f*, de I’ordre de quelques centimétres. On appelle longueur
optique du microscope la distance A=F ', F, entre le foyer image de L, et le foyer objet de L.

On orientera tous les angles dans ce probléme.
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1. On se place dans les conditions de Gauss. Rappeler en quoi consistent ces conditions.

2. L’ceil emmétrope (a vision normale) voit nettement des objets situés entre la distance minimale de
vision distincte dn,=25cm (le punctum proximum) et I’infini. Que signifie « régler un instrument d’optique a
I’infini » ? Quel est I’intérét de ce réglage ?

3. Dans toute la suite de cette partie, le microscope est réglé pour donner une image (A’B’) a I’infini
d’un objet (AB) perpendiculaire a I’axe optique. Réaliser soigneusement sur le document réponse en annexe
page 9 (a_rendre avec la copie) la construction géométrique de (AB,) en tragant notamment la marche de

deux rayons issus de B : I'un émis parallélement a 1’axe optique et 1’autre passant par O,. Faire apparaitre
I’angle o’ sous lequel on voit I’objet a travers le microscope (o’ est le diametre apparent de I’objet a travers
le microscope). On prolongera bien tous les rayons tracés jusqu’a la sortie du microscope. Les diaphragmes
circulaires Do et D¢ sont placés respectivement dans le plan focal image de L; et dans le plan focal objet de
L,, leur rdle sera étudié plus tard dans ce probléme.

Un microscope est constitu¢ d’un objectif portant I’indication x20 et d’un oculaire portant
I’indication x10. Sa longueur optique est A=+160mm. On observe un objet (AB), placé perpendiculairement
a I’axe optique.

4. L’indication x10 de I’oculaire est son grossissement commercial Ge,oc défini par le rapport de
I’angle sous lequel on voit I'image a 1'infini d'un objet & travers 1'oculaire et celui sous lequel on voit ce
méme objet a I’ceil nu a la distance minimale de vision distincte d.,. Déterminer 1’expression de la distance
focale image f*, de I’oculaire et donner sa valeur numérique.

5. L’indication x20 de 1’objectif est la valeur absolue de son grandissement transverse Yo, pour une
image (A B;) formée a la distance A de F’,. Déterminer I’expression de la distance focale image f*; de
I’objectif et donner sa valeur numérique.

6. Le grossissement commercial G, du microscope est la valeur absolue du rapport de 1’angle sous
lequel on voit 1’objet a travers le microscope et celui sous lequel on le voit a I’ceil nu a la distance minimale
de vision distincte d,,. Exprimer G, en fonction de G, et de Yo, puis déterminer numériquement Ge.

7. La puissance intrinséque P,, d’un microscope est la valeur absolue du rapport entre I’angle sous
lequel on voit ’objet a travers le microscope et la taille de 1’objet ; la puissance P,, s’exprime en dioptries.
Donner la relation entre la puissance du microscope, le grandissement de 1’objectif et la distance focale de
I’oculaire. Evaluer numériquement la puissance Py,.

8. On s’intéresse dans cette question a la latitude de mise au point du microscope (ou profondeur de
champ en microscopie visuelle).

8.1. Donner I’expression de F, A lorsque 1’objet (AB) est placé de sorte que son image finale
a travers le microscope soit a I’infini. Déterminer la valeur numérique de F;A . Commenter cette
valeur.

8.2. Un observateur place son ceil, supposé emmétrope, au foyer image de I’oculaire.
Déterminer la latitude de mise au point du microscope, définie comme la distance A. A, entre les
deux positions de I’objet compatibles avec une vision nette de I’image finale par 1’ceil, en fonction de
1, 2, A et dm. (N.B. : la figure ci-dessous n’est pas a I’échelle). On mettra le résultat sous la forme :
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9. On souhaite étudier le role du diaphragme d’ouverture Do et du diaphragme de champ D¢ du
microscope. Leurs rayons sont notés respectivement Rpo et Rpc, et Rpc=8,0mm. Le diaphragme d’ouverture
se situe dans le plan focal image de 1’objectif tandis que le diaphragme de champ se situe au niveau du plan
focal objet de I’oculaire.

9.1. Montrer, a I’aide d’une construction géométrique, que le diaphragme d’ouverture
controle le flux d’énergie lumineuse entrant dans le microscope.

9.2. Le cercle oculaire, de centre C, est I’image du diaphragme d’ouverture a travers
I’oculaire (il s’agit de la pupille de sortie du microscope). Déterminer la position du point C par
rapport & F, en fonction de f’, et A. Donner la valeur numérique de F',C (avec un seul chiffre
significatif). Commenter. Justifier que I’observateur cherche toujours a placer son ceil au niveau de
ce cercle.

9.3. Montrer que le diaphragme de champ limite la dimension transverse du champ objet
observable.

10. On considére un microscope (méme principe que le microscope étudié précédemment, mais les
valeurs des focales et de A sont différentes). On prendra f;=5mm et {,=25mm. Sachant qu’un point objet
placé a 0,10mm avant F, est vu net par I’observateur lorsqu’il n’accommode pas, déterminer A.
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