Solution d’Examen d'optique géométrique septembre 2003

Durée : 2h - Aucun document autorisé

Exercice 1. Définir le stigmatisme, les conditions de Gauss, le grandissement et le grossissement.

Le stigmatisme est la propriété d’un système optique à avoir tous les rayons émanant d’un point et tombant sur le système optique à passer par un seul et unique point image.

Les conditions de Gauss sont que les rayons lumineux considérés sont près de l’axe optique et peu inclinés par rapport à l’axe optique.

Le grandissement ( est la mesure algébrique de l’image, 
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, divisé par la mesure algébrique l’objet, 
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 i.e. 
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. Le grandissement est une fonction de la position de l’objet. 

Grossissement :
Considérons un objet AB situé sur l’axe optique. Les rayons émanant du point B arrivent à l’œil en faisant un angle ( par rapport à l’axe optique 
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 où O est la position de l’œil (conditions de Gauss, 
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 ). Après passage par l’instrument optique, les rayons arrivent sur l’œil avec l’angle 
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. Le grossissement, G , de l’objet est donné par le rapport 
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Pour un système afocal comme une lunette ou un télescope, on parle le plus souvent du grossissement d’un objet situé à l’infini. Pour une loupe, on parle du grossissement commercial d’un objet situé au punctum proximum, 
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 et (’ l’angle d’observation quand l’image se trouve à l’infini (i.e. l’objet se trouve dans le plan focal objet), 
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. Le grossissement commerciale devient  alors 
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Exercice 2. Construction d’un microscope.

1/ Soit un microscope composé de deux lentilles convergentes L1 et L2.

Quelle est nom de chacune de ces lentilles?  L1 est l’objectif L2 est l’oculaire en suivant les conventions de gauche à droite de l’optique géométrique. 

Quel est le rôle de chacune de ces lentilles ?

L1 donne une image (réelle) de l’objet qui servira d’objet pour l’oculaire L2. 

L2 donne une image (virtuelle) qui sera aperçu par l’œil de l’observateur.

(de nos jours l’œil du « l’observateur » est souvent remplacé par une caméra CCD)

Etant donné le rôle de la première lentille, comment doit-on placer l’objet AB par rapport à la première lentille (centrée en O1) – autrement dit : comment doit être 
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 par rapport à 
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 Afin de former une image réelle, AB doit être placé avant F1. ie. 
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2/. Quelle est la formule de conjugaison d’une lentille mince ?
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On prend habituellement 
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, choisir une distance 
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 adaptée et calculer 
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est l’image de 
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Il s’avère pratique d’adopter 
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Avec ce choix pour p , on calcul la position                    avec l’aide de la formule de conjugaison :
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Quelle est le grandissement de la lentille L1? 

i.e. 
[image: image24.wmf]1
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 est une image réelle, agrandie et inversée par rapport à 
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Nous avons pris 
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puisque les lentilles sont immergées dans un milieu homogène.
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3/ Quelle condition doit-on imposer à 
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 par rapport à 
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 dans un microscope pour une observation optimale ?

Où doit se trouver la deuxième lentille (L2) par rapport à l’image 
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doit se trouver dans le plan focal objet de L2. 
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4/ Compléter le schéma 1 dans les conditions correspondant à celles d’un microscope : placer la lentille L2 de distance focale 
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, l’objet 
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, son image 
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 par L1, et l’image 
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 donnée par L2.

Comment est vue l’image (endroit/envers) ? envers
5/ Compléter le schéma 2 (propriétés de L1 et L2 identiques à celles trouvées dans les questions précédentes) en plaçant cette fois l’objet 
[image: image36.wmf]AB
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Une image de 
[image: image38.wmf]AB

 sera toujours formée, mais il ne sera pas forcement observable dans les conditions habituelles. On trouve la position et l’agrandissement de
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 de la manière habituelle :
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est une image réelle à l’envers formée à 4 cm de l’objectif avec 
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On peut maintenant calculer les propriété de l’image finale :

[image: image61.wmf]1

4

4

4

4

1

4

1

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

-

=

-

=

=

=

Þ

=

-

=

+

¢

=

A

O

A

O

cm

A

O

A

O

f

A

O

g

 

L’image finale, 
[image: image42.wmf]2
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est réelle, à l’endroit et formée à 2,66 cm de l’oculaire avec 
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L’observateur avec un œil près de l’oculaire ne voit pas cette image. 

Pourquoi ? Parce que l’image est formée après la position de l’œil. Il faudrait que l’observateur recul son œil afin de voir cette image. L’appareil ne fonctionne pas comme un microscope pour cet objet. Il faudrait rapprocher l’objet vers le plan focal de l’objectif.

Définir graphiquement sur ce même schéma les foyers objet
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 et image 
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 ainsi que les plans principaux objet 
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 et image 
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 du microscope.

On peut trouver ces quantités par calcul également :
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Si 
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Avec des formules basées sur l’intervalle optique, 
[image: image52.wmf]D

 , nous trouvons

Ce qui nous donne les positions des plans principaux :
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