TP4 Illustration du principe d'un instrument d'optique choisi parmi les suivants : microscope, lunette astronomique, télescope, téléobjectif.

Le microscope
(Dunod)
I)  Description et mise en œuvre pratique

Un microscope est formé d’un objectif de courte distance focale, qui forme d’un objet réel (l’échantillon à observer) une image agrandie et renversée. Cette image sert alors d’objet pour un oculaire qui fonctionne en loupe ; c'est-à-dire qu’il donne d’un objet réel une image virtuelle.

Dans notre modèle simplifié, l’objectif et l’oculaire seront assimilés à des lentilles minces

Pour que l’œil ne se fatigue pas trop rapidement, il faut que celui-ci n’accommode pas. Il faut donc que l’image finale donnée par le microscope soit rejetée à l’infini. 

Enfin, afin que nous puissions observer des images sur un écran nous allons réaliser un œil fictif visant à l’infini.

Faire alors le schéma et le parcours complet des rayons au tableau.

Montrer ce qu’est l’intervalle optique, qui est une grandeur caractéristique d‘un microscope.

Montrer qu’effectivement on obtient une image agrandie, et calculer le grandissement 
II) Puissance du microscope
Une donnée fondamentale pour un microscope est sa puissance ; qui est définie par 
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Nous allons ici essayer de déterminer comment est reliée la puissance d’un microscope aux grandeurs qui le caractérise, à savoir les distances focales de son objectif et de son oculaire, ainsi que son intervalle optique.

Comme pour un microscope 
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 ; fobj et focc sont des constantes, il va donc nous falloir étudier « plusieurs » microscopes en quelque sorte pour voir se profiler cette relation.

L’idée est ici de faire varier la distance objet-objectif. De ce fait la position et la taille de l’image intermédiaire vont changer à chaque mesure. Il faudra alors déplacer l’oculaire de façon à ce que l’image finale soit toujours rejetée à l’infini et donc à chaque mesure l’intervalle optique va varier. C’est en ce sens que le microscope que l’on étudie est différent à chaque fois.

Rentrer le tableau de mesure sur Regressi. Reprendre 2 mesures en live et montrer que la largeur du champ diminue quand la puissance augmente.
Retrouver à l’aide des mesures les expressions 
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Faire remarquer que la position de l’œil fictif n’est pas judicieuse puisqu’elle n’est pas représentative de la façon dont on se sert d’un microscope  en réalité. Justement, ou placer son œil ?

III) Position de l’œil
Il est compréhensible que pour tirer le meilleur parti d’un instrument d’optique il va falloir placer son œil là où on va pouvoir récolter le maximum de lumière.
En baladant un écran derrière l’oculaire en constate qu’il existe une position particulière où semble se concentrer le maximum d’information, puisque la largeur du faisceau émergent et la luminosité y sont optimum.

Cette position correspond en fait à l’image de l’objectif faite par l’oculaire.

Repérer la position et la taille de ce cercle oculaire et comparer à 
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Dans la pratique, le cercle oculaire est situé juste derrière l’oculaire, et sa taille est inférieure à la pupille de l’œil.
IV) Champ et diaphragmes
Comme on l’a aperçu, le champ d’un instrument d’optique, une fois la mise au point effectuée, c’est la portion du plan contenant l’objet que l’on peut observer de manière satisfaisante.

1ère constatation :  

L’image n’est pas uniformément éclairée. Cela est du au diaphragme d’ouverture du système optique, qui est la monture de l’objectif. En disposant un diaphragme contre l’objectif on constate que l’on fait varier la luminosité de l’image mais que celle-ci reste toujours non uniforme. Il existe un champ de pleine lumière et un champ de contour.

Pour supprimer ce champ de contour, on place le diaphragme au niveau de l’image intermédiaire.

On pourra alors éventuellement mettre une lentille convergente au niveau de l’image intermédiaire. Elle jouera un rôle de collectrice de lumière et se nomme lentille de champ.

2ème constatation :

La portion de champ visible peut varier. Pour cela disposer un diaphragme contre l’oculaire et constater que la portion visible de l’objet varie mais que la luminosité reste sensiblement la même.

Pour enchainer, poser la question suivante : que voit-on toujours s’évertuer à faire un utilisateur de microscope ?

La mise au point !

V)  Latitude de mise au point
Pour que l’image nous apparaisse nette, il faut que celle-ci se forme entre le PP et le PR de l’œil. 

Deux positions extrêmes de l’objet correspondent à ces deux positions extrêmes pour l’image. La distance entre ces deux positions correspond à la latitude de lise au point. 
On se fixera la valeur de l’intervalle optique à 25cm par exemple. Le microscope est fixé on ne doit plus y toucher !!

1) L’œil vise à l’infini
Placer L3 au voisinage de F’2 ce qui correspond à une utilisation standard du microscope.

On gardera alors cette position pour L3
Comme l’œil ne doit pas accommoder, placer l’écran à f’3 de L3.

On déplacera alors l’objet jusqu’à observer une image nette sur l’écran, et on notera cette 1ère position


2) L’œil vise à 20cm
La distance lentille/écran est fixe puisqu’elle correspond au placera de la rétine !!
On prend une nouvelle distance focale pour l’œil, par exemple 10cm. Si au départ elle était de 2Ocm alors on calcul avec la relation de conjugaison de la nouvelle lentille que celle-ci vise cette fois à 20cm ; ce qui se rapproche du PP de l’homme évalué à 25cm.

Bouger alors l’objet de manière à observer une nouvelle image nette.

Conclure sur la faible latitude de mise au point du microscope.
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