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A propos d’un microscope

La fiche fournie avec un microscope est donnée ci-dessous.

Objectif L, Grandissement x 40
Ouverture numérique
n.sinu = 0,65
Doublet (3, 2, 1)

(de foyers principaux F, et F'y)

Oculaire (L, La) " Grossissement commercial
Geo: = 10,0
Intervalle optique A= F';1F,, =180 mm

Pour faire la mise au point, déplacer I'ensemble constitué de
'objectif et de l'oculaire par rapport a l'objet étudié, d'abord a
l'aide du bouton de commande de la crémaillere (réglage
grossier) puis a l'aide de la vis micrométrique (réglage fin).

On propose la chaine des objets et images suivante : AB MAI B oculaire  pigr

Le diaphragme d’ouverture du microscope est placé dans le plan focal image de I'objectif et a pour
rayon Rpo = 2,9 mm. On suppose que l'ceil vise a I'infini sans accommodation.

. i . ) ,6
On donne : limite de résolution du microscope ABmin = 0 '1,1 )
nsinu

Partie A — Etude du microscope
1. L’objectif
1.1. Préciser la valeur algébrique du grandissement ¢, de I'objectif.
1.2. Donner I'expression de y; en fonction de la distance focale f*; de 'objectif et de I'intervalle
optique 4 du microscope. En-déduire la valeur de la distance focale ;.
1.3. L’objectif ne fonctionne pas dans/les conditions de Gauss.
1.3.1. Expliquer la signification de cette affirmation.

1.3.2. Quelle_donnée indiquée dans la fiche fournie avec le microscope confirme cette
affirmation'?

2. L'oculaire

2.1. ~Calculer la puissance intrinséque de I'oculaire P, et vérifier que sa distance focale image
f'oc st égale a 25 mm.

2.2, En déduire le paramétre a (exprimé en mm) de 'oculaire. Vérifier que la premiére lentille L,
de l'oculaire a pour distance focale image f’, = 50 mm puis calculer la distance focale /3
de la deuxiéme lentille L, ainsi que I'épaisseur du doublet.

2.3. Déterminer les grandeurs algébriques LyH,. , LyFos , LaH oo + LoF oc -

2.4. Les deux lentilles L, et L5 sont réalisées dans le méme matériau.
Vérifier que l'oculaire est achromatique apparent.

2.5. L’oculaire est-il positif ou négatif ? Justifier.
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3. Le microscope dans son ensemble

3.1. La puissance

3.1.1. Donner I'expression de la puissance P, du microscope en précisant les grandeurs
qui interviennent.

3.1.2. Montrer que P, s'exprime en fonction du grandissement y, de l'objectif et de Ia
puissance P, de 'oculaire (dans les conditions d'utilisation, on a P, = Pye).

3.1.3. Vérifier que P, est égale a 1600 3 en valeur absaolue.
3.2, Le grossissement
Calculer la valeur du grossissement commercial G, du microscope.
3.3. La limite de résolution
3.3.1.Quelle est la signification physique de |a limite de résolution du'microscope 7

3.3.2.Quelle est la valeur de la limite de résolution de 'ensemble microscope + ceil ?
On prendra A =550 nm et ¢ = 3,0.107 rad pour la limite de réselution de ¥ceil nu.

4. Les champs

L'image déefinitive est toujours a l'infini. La lentille L, de V'oculaire est diaphragme de champ du
microscope et I'ceil n'intervient pas dans le calcul des champs.

Le rayon d'ouverture de L, est r; = 10 mm.

Les questions 4.1. et 4.3. seront justifiées par des schémas sur la figure de la
FEUILLE-ANNEXE (page 6/6, & rendre avec'la copie):

4.1. Calculer, en vous aidant du schéma, la, valeur rys, du champ intermédiaire de pleine
lumiére.

4.2. En déduire le champ réel de pleinedumiére rg;.

4.3. Tracer la marche réelle du faisceau utile issu d'un bord du champ de pleine lumiere a
travers le microscope a partir du diaphragme d'ouverture.

5. La mise au point pour un myope

La mise au point est maintenant faite par un ceil myope. La pupille de I'ceil est supposée au foyer
image du microscope. Le punctum remotum est situé a 10 cm de la pupille de I'ceil.

5.1. ~Calculer |la valeur de la distance focale image f7, du microscope.

5.2. Lorsque [observateur myope n‘accommode pas, determiner la position de l'objet par
rappert au foyer objet du microscope.

5.3. En supposant le microscope préalablement mis au point a l'infini, en déduire la valeur et le
sens du déplacement de I'ensemble objectif + oculaire par rapport a I'cbjet pour faire la
mise au point avec cet ceil myope.

5.4. Justifier 'existence de la vis micrométrique.
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Partie B — Utilisation du microscope pour mesurer la caractéristique d’un
réseau

On photographie, avec le microscope précédent, des réseaux de diffraction constitués de fentes fines
paralleles et équidistantes gravées sur un support transparent.

On appelle a le pas du réseau et n le nombre de traits par unité de longueur d’'un réseau.

Le premier réseau a comme caractéristique 140 traits par mm.

On veut déterminer la caractéristique n (nombre de traits par mm) du deuxiéme réseau.

On donne les images des deux réseaux obtenues dans les mémes conditions expérimentales.

il
(11

Réseau a 140 traits par mm Réseau an traits par mm

6. A l'aide des deux documents, déterminer n, nombre de-traits par mm du deuxiéme réseau.

Partie C — Verification du résultat expérimental

On cherche a retrouver, par une méthode experimentale, le résultat de la question 6.
On utilise le deuxiéme réseau plan par transmission. Il regoit, sous une incidence i, un faisceau de
lumiere paralléle qui est diffracté sous un angle /. On note a le pas du réseau (distance entre les

centres de 2 fentes consécutives).
La source polychromatique utiliséeest une.lampe a vapeur de mercure.

7. Formule générale des réseaux

On donne la relation : a(sinj'-sinj) = kA avec A la longueur d’'onde de la radiation utilisée et k
entier.

7.1. Quelle“est la signification physique du premier membre a(sinj'-sini)de cette relation ?
7.2. A quel type d'interférences le deuxiéme membre k. de cette relation correspond-il ?

8. Utilisation du minimum de déviation

On fait varier I'angle d'incidence / et on mesure, dans I'ordre 2 (k = 2), une déviation minimale
D, = 18,86° pour la raie verte de la lampe a vapeur de mercure (1o = 546,1 nm).

réseau
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8.1. Sachant que, dans cette situation particuliére, les faisceaux incident et diffracté sont
symétriques par rapport au plan du réseau (/' = — i), exprimer D en fonction de i

8.2. En déduire la valeur de I'angle d'incidence i correspondant & la déviation minimale de la
raie verte.

8.3. En utilisant la formule générale des réseaux, calculer n.
Comparer a la valeur de n trouvée a la question 6.

9. Comparaison des performances des deux réseaux

Les réseaux ont tous deux une largeur utile L =15 mm. lls sont utilisés maintenant sous
incidence normale.
Le doublet jaune du mercure est constitué de deux raies jaunes (A4=577,0nm et

A2 =579,1 nm).
On rappelle que le pouvoir de résolution du réseau peut s'exprimer par R =Ai/1=kN ou k est

Fordre de diffraction, N le nombre total de traits utiles du réseau et Al le plus petit intervalle de
longueur d'onde correspond au doublet que I'on veut séparer.

9.1. Est-il possible de séparer avec le premier réseau (n = 140 traits/mm), dans 'ordre 1, le
doublet jaune du mercure ? On justifiera par le calcul.

9.2. Méme guestion avec le deuxiéme réseau dans l'ordre 1.
(On prendra n = 300 traits/mm pour ce réseau).
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