
Etude d'un microscope

Le microscope est constitué par :

- Un objectif Ls, assimilé à une lentille mince convergente de distance focale fe, de grandissement
gr et d'ouverture numérique nsinu = 0,6. On supposera que l'objectif satisfait la condition
d'aplanétisme.

- Un oculaire de symbole (4;3;2) formé de deux lentilles minces Lr etLz,de centres optiques
respectifs 01 et 02. La puissance intrinsèque de l'oculaire est pio.: 50ô.

Ce microscope est utilisé pour observer un objet AB (A sur l'axe optique, B en dehors de l'axe optique).
Le grossissement commercial de I'instrument est G" = 250.

On donne I'intervalle optique Â = F; F*: L80 mm.

La longueur d'onde de la radiation moyenne de la lumière utilisée est l.: 550 nm.
L'observateur est emmétrope désacommodé. Son æil a une limite de résolution de 3.10-a rad.

Obiectif Oculaire
On propose la chaîne d'images suivante . AB

Partie A - Etude de I'instrument

I- L'oculaire

1) Déterminer le paramètre ( a )) de l'oculaire. En déduire les distances focales images f 1 et f2
respectivement de L1 eTL2, ainsi que la distance O,O,

2) Déterminer graphiquement sur un schéma à l'échelle 2, les éléments cardinaux Fo., F'o., Ho. et
H'o. de I'oculaire.

3) Calculer la position du foyer objet de I'oculaire O"F- . L'oculaire est-il négatif ou positif ?

Justifier votre réponse.

4) Les deux lentilles Lr et Lz sont réalisées dans le même matériau. L'oculaire présente-t-il un
achromatisme apparent ? Justifier votre réponse.

II- Étude de I'obiectif

5) Calculer la puissance intrinsèque de ce microscope.

6) Établir une relation exprimant la puissance du microscope en fonction de celle de I'oculaire et du
grandissement de I'objectif.

7) En déduire le grandissement de l'objectif ainsi que sa distance focale image fl6.

8) Déterminer et calculer par rapport à F6 (foyer objet de l'objectif, la position du foyer principal objet
(D du microscope. Préciser la position de l'objet AB par rapport à Fs.
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III- Étude des champs

9) On suppose le diaphragme d'ouverture confondu avec le plan focal image de 1'objectif.

Calculer son diamètre.

i0)La lentille de champ de l'oculaire a un diamètre de 24 mm (le verre d'æil ne limite pas les
faisceaux). On suppose ici que le diaphragme d'ouverture a un diamètre de 11 mm. Dans I'espace
image de l'objectif, déterminer et calculer le diamètre du champ de pleine lumière. (Joindre un
schéma pour justifier les calculs).

11) Où doit-on placer un diaphragme D pour éliminer le champ de contour ? Déterminer son diamètre.

12) Sur la feuille-réponse ci-jointe (page 5/5), tracer la marche d'un faisceau issu du bord du champ
de pleine lumière à travers le microscope, sous tendu par le diaphragme d'ouverture DO.

Partie B - Utilisations de I'instrument

13) Déterminer la limite de résolution de l'instrument.

14)On pose sur la platine du microscope {le plan horizontal [n]] une lame à

d'indice N.
On vise successivement :

- la face supérieure de la lame ;

- l'image de la face inférieure ;

- puis, après avoir enlevé la lame, le plan horizontal [æ].

Pour chaque visée, on repère la position du microscope par lecture sur une échelle
Les lectures successives sont :

- X1 : 18,342 mm;
- x2: 17,008 mm ;

- X3 : 16,302 mm.

Calculer l'épaisseur e de la lame. En déduire son indice N.

faces parallèles

graduée.

Partie C - Traitement des surfaces optiques

Pour améliorer le coefficient de transmission du microscope et pour
diminuer la lumière parasite due aux réflexions, on réalise sur les lentilles
des couches antireflets. Dans tout l'exercice, le rayon incident sera
considéré comme quasi normal àla surface des dioptres.
Afin de simplifier le problème, on suppose que le traitement est un
traitement monocouche d'indice n. d'épaisseur e. Les coefficients de
réflexion en amplitude sur chacun des dioptres sont respectivement 11

(dioptre airlantireflet) et 12 (dioptre antireflet/verre). Un rayon incident (Di

se sépare en deux composantes (Dr et (D2 après réflexion sur chaque dioptre
(voir figure ci contre).
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I- Choix de l'indice

15) On rappelle que r: (n' - n)i(n' + n). En déduire les expressions des coefficients 11 et 12.

16) On peut montrer en première approximation que, pour que l'efficacité du traitement soit optimale,
les coefficients de réflexion 11 et 12 doivent être égaux. En déduire la relation que doivent vérifier
les indices n" et n. Calculer I'indice théorique que doit avoir la couche antireflet pour un verre
d'indice n:1,52.

17) En pratique, on utilise de la cryolithe d'indice nc: 1,35. Quelles en seront les conséquences ?

II- Détermination de l'épaisseur

l8)Rappeler, en fonction de e et de n., l'expression de la différence de chemin optique ô entre 1es

ondes réfléchies Qz et (Dr.

19) Pour quelle condition d'interference la couche réalisée jouera t-elle le rôle d'antireflet ?

Donner l'égalité que devra vérifier la différence de chemin optique entre les ondes Oz et (Dr.

20) En déduire l'épaisseur minimale de la couche de cryolithe qu'il faut déposer sur le verre.

On rappelle que la longueur d'onde de la radiation moyenne de la lumière utilisée est À : 550 nm.

III- Efficacité de I'antireflet

On suppose que les trois lentilles du microscope ont été réalisées dans du verre d'indice n: 1,52.

21) Calculer le coefficient de réflexion en intensité R, du dioptre airlvene, en l'absence de traitement.

22)En déduire le coefficient de transmission en intensité T de l'instrument.

On réalise sur chaque face des trois lentilles un traitement antireflet à I'aide de cryolithe (n": t,1t).
( z\"

On donne le coefficient de réflexion en intensité pour une face traitée antireflet ' n = | 'on -'', | .

\non+nc )

23) Calculer ce coefficient de réflexion pour une face traitée antireflet.

Z{)Calc;,lJer alors le coeffrcient de transmission T total de I'instrument réalisé avec les lentilles
traitées.

25) Conclure.
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