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PARTIE A : Etude d’un instrument d’optique

1) Etude de I’objectif

1-1)  La condition d’achromatisme d’un doublet de lentilles accolées est

i I
Dy B,
i + I
Vo RN

=0
1-2)  L’objectif étant composé de deux lentilles minces accolées, sa vergence est égale a

la somme des deux vergences des lentilles L’y et L’

DOb = DIO + DHO

DOb = D,O + D”O = D”O - DOb - D,O
D",=10-D/,
En remplacgant dans la condition d’achromatisme, on trouve

D', N 10— D', 33,5D', + 578 — 57,8D’,
— = —
57,8 33,5 57,8 X 33,5

578
578 -243D',=0=>D', = a3 23,796

D', =10-D', = 10 — 23,79 = —13,798

. . . 101
1-3) L’, étant mince, on peut écrire : D', = (n', — 1) X (R_1 - R—z)

Cette lentille étant équiconvexe, ses rayons de courbures sont opposés. La formule devient

D', = 1)><(1 1)
o nO Rl _Rl

D', =, —1) X (R%) SR, =, —1) X (DZ,O)

2
=(151—-1) X (———) = 0,42 =42, I
Ry =( ) 738 0,429m = 42,9mm

Rz = _Rl _— _42,9mm
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2) Etude de I’oculaire constitué des lentilles minces L et L.

2-1) Pipe =4 X Geoe =4 X 10 = 408
R 1—0025 = 25
fDC_PiOC~4O- ) m = mm

2-2) Le symbole (3 ;2 ;3 ) de ’oculaire nous permet d’écrire :ﬂzgz%:a
= f'1=3a

=e=2a

= f',=3a

! ! 2
fe S'ixfy _ 3ax3a 9a :9—a:25mm
f1+f,—e 3a+3a-2a 4a 4

:>a:4X25 =1111mm

f'1=33,33mm

e=2222mm
f',=3333mm
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2-3)

2-4)

Tl —ax 22— px L % 9909y 23
D I 3333

L,H,. = 16,67 mm

LiFoc = LiHoc + HocFoc =16,67—25

LiF,; = —8,33 mm

Le foyer principal objet de I’oculaire étant réel, car placé avant L;, I’oculaire est positif.

2-5) Un doublet non accolé est achromatique si la condition £’ + 7, = 2e est vérifice.

Iei, £7) + 7, =3a+3a = 6a et 2e est égal a 4a. L’oculaire n’est donc pas achromatique.
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3) Etude de I'instrument constitué des lentilles minces L, L; et L.

3-1) La formule de conjugaison de Descartes appliquée a 1’objectif est

3-2) Le grandissement transversal de 1’objectif est donné par

04, 0125
Yoo =57 = 0,5

= —0,25

3-3) Le micromeétre comporte 100 graduations réparties sur 10 mm. Chaque graduation
mesure donc 0,1 mm. L’image AB; recouvrant 30 graduations, elle mesure 3 mm.

APy o _MBi_ 3
= —_—— = = —=
Yoo =7 lyopl 0,25

3-4)
a)
AB 2 4B > 4B > AB <« Obs
viseur FOC F2 0 Emm
Acc=0

Le micrométre doit donc étre situé dans le plan focal objet de I’oculaire.

b) 00, =04, + A0, + 0,0, = 0A{ + F,.01 + 0,0, = 125 + 8,33 + 22,22
00, = 155,56mm

3-5) voir annexe 1

3-6)

a) La puissance de I’instrument est définie par la formule

b tana’
4B

Ou o’est I’angle sous lequel 1’observateur voit I’image finale a travers 1’instrument et AB
la longueur de I’objet exprimée en métre. L.’ image finale étant a I’infini, I’instrument est
utilisé dans les conditions intrinséques. La puissance est donc égale a la puissance
intrinséque.
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tana’ tana' A{B;
- E :AlleA_B :POCXYOb:PiUCXVOD:4XGcocxyab
P=4x%x10x—0,25=—-105 = |P| = 105

b) La monture du micrométre éliminant le champ de contour, le diamétre du micrométre
est égal a 2A1Byp.

En utilisant le grandissement de 1’objectif, on trouve :

24;By, 2R, 10
[Vol lvopl 0,25

tana’ _
P=——>=tana’' =P X AB
AB

2ABy = = 40mm

tanw’y; = |P| X ABy; = 10 % 0,02m = 0,2

W'y = 11,31° = el = 22,62°

3-7) Pour calculer, a partir de la limite angulaire de séparation de I’ceil de 1’observateur,
la dimension du plus petit détail observable de I’objet, on utilise la puissance du viseur :

tana’ __ tana’
P=—=AB =
AB P
tana’yy, tane’  &(rad) 4,2x107* -
ABrmin = = = = =4,2x107°
N T N T T 10 "
ABpin = 42um
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PARTIE B : Les franges d’égale inclinaison

1) Voir annexe 2

2) 5=2><n><e><cosr+§L

Il y a la présence du terme de réflexion vitreuse ~» car les réflexions subies par les deux

rayons, ne sont pas de méme nature.

Sur I’axe, I’angle d’incidence i étant nul, son cosinus est égal & 1, donc

A
60=2><n><e><1+§

A
50=2Xn><e+§

3)

y)
_50_2><n><e+7_2><n><e+1_2x1,5><1,3><10-3+1_65005
Po="7= 2 ) 27 600 x10-° 2" ;

. . e A
On aurait pu trouver pg = 6499,5 en retirant le terme de réflexion vitreuse S au lieu de

I’ajouter.

4-1) Le premier anneau brillant correspond a la premicre valeur entiére de p, en partant de
Po, et en diminuant, car py est une valeur maximale. On trouve donc p; = 6500.

Le premier anneau sombre correspond a la premieére valeur « ,5 » de p, en partant de po, et
en diminuant, car py est une valeur maximale. On trouve donc p’; = 6499,5.

4-2) En utilisant la formule donnée

] nxAa
e = B X /Do — Pk
) nxAa
h= |75 %*vJPo~ D1

X /6500,5 — 6500 = 0,0186 rad

15600 x 1079
= 13 x 10-3

4-3) D’apres le schéma de la question 4-1, on voit que le rayon d’un anneau est donné par

R=f"Xtani =Ry = f' X taniy = f' X ijrqq) = 600 X 0,0186 = 11,16 mm
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