TP4 - LE MICROSCOPE - Version complétée

Objectifs: Etudier le fonctionnement d’un microscope

. DESCRIPTION DU MICROCOPE :

Question préalable : A quoi sert un microscope ?

Observation des détails, trés proches, d’'objetsetiees dimensions. Le microscope donne une image a
I'infini, de diametre angulaire important, ce qermet I'observation d’objet de petites dimensiahsesa
distance finie, sans fatigue de I'ceil.

1) Informations :

Un microscope est constitué principalement | oculaire

I'association deleux systémes optiques convergents
centrés sur le méme axe optiquegbjectif et

l'oculaire : commande -
de la crémaillére

crémaillére

L'objectif est une association de plusieurs lentill¢
Le systeme optique est convergent a daible |Vis

. o : £4rs platine
distance focale de I'ordre de quelques millimétres. | ™crometrique

condenseur
L'oculaire est lui aussi un systéme optiqt| statif
convergent dont ldistance focale est de 'ordre du
centimetre et quifonctionne comme une loupe

L’objectif et I'oculaire sont placés aux deux extités
du tube optique : laistance constantequi sépare le
foyer image de I'objectif et le foyer objet de I'oalaire est appeléentervalle optique D =FCF, .

En général, un microscope dispose de plusieurgiifgjet oculaires permettant d’obtenir de nombreux
grossissements.

La mise au point consiste a déplacer le bloc {dbfjaabe-oculaire} a I'aide des boutons de réglage
grossier (bouton de commande de la crémailléres geiiréglage fin (a 'aide du bouton de commande de
la vis micrométrique).

L'objet estexaminé par transparence il faut alors I'éclairer brtement en concentrant sur lui la lumiere
au moyen d'un miroir orientable, associé souvemt gysteme optique convergent apmelddenseur

L'’oculaire L'objectif
- C’est une lentille convergente de plus - C’est une lentille convergente de courte focale (quelques
grande focale (quelques cm) mm)
Il sert de loupe en grossissant I'image - Un objet placé a proximité deson foyer donne une image
intermédiaire donnée par 'objectif. intermédiaire agrandie et renversée.
- Le grossissement de I'oculaire est notesGC | - Le grandissement de I'objectif est notégy

- Un dispositif de rotation jusqu’a 360° permet de changer

P iy lobjectif.




2) Questions :

a. Généralement, les microscopes sont massifs :tieesaen fonte. Pour quelle raison ?

Il supporte la platine et la tourelle porte objesctie tube peut tourner sur 360°. Le microscopeé&tece
tres stable. Pour la mise au point, le déplacenhetioc doit Etre trés précis : réglage a l'aide 2le
molettes de commande.

b. A quoi sert le condenseur ? D’apres le schémapdeeast constitué ce systeme optique ?
Permet de concentrer la lumiere sur I'objet a examiformé d’un miroir concave).

c. Un microscope possede généralement plusieurs dbjext parle alors d’'une monture a revolver.
Pourquoi 1e revolver porteobjectifs permet de passer rapidement d'un gressessta |'autre par
simple rotation du dispositif, rotation jusqu’a 360

Dans les informations ci-dessus, on nous dit cpmulaire fonctionne comme une loupe. Ou doit asers
situer, par rapport a I'oculaire, I'image intermaidé de I'objet donnée par I'objectif ?

La premiére lentille rencontrée par la lumidiebjectif , donne de I'objet AB une imageB\ ;

Cette image sert d'objet pour la deuxiéme lentibeulaire, qui en donne une image définitive A'B'

Pour qu'un ceil normal observe sans fatigue, l'imdé&fanitive A'B' doit se trouver a l'infini. L'objet
A1B; est alorssitué dans le plan focal objet de I'oculaire

d. Le microscope est, comme la lunette astronomiguésirument composé de deux systémes optiques
convergents. Quelle est la principale différendeeeces deux instruments ? (cela est lié au systime
mise au point).

- Une lunette astronomique sert a observer les ggti@setes, étoiles, objet du ciel profond). Cegtslsont trés éloignés et sont

alors considérés comme situés a l'infini.
- Une lunette astronomique se présente comme urppgsedant deux systémes optiques constitués pandesibles de

lentilles.
L'objectif : systeme convergent de grande distance focalavgmt atteindre 20 m dans les lunettes d’obseireafo

L’oculaire : systéme convergent de courte distance focale.

. MODELISATION DE L'INSTRUMENT :

- Un microscope peut étreodélisépar un ensemble dkeux lentilles minces convergentes.
- Les deux lentilles ont méme axe optique et §imas 'une par rapport a l'autre.




On dispose de deux lentilles : une dedi 'autre de 10.
a. D’apres la description du microscope, laquelle tiaresl'objectif, laquelle sera I'oculaire ?

La lentille la plus convergente constitue I'objéttj (C; = 10 ) : distance focale la plus courte),
l'autre constitue I'oculaire 4 (C2 =5 ).

b. Calculez les distances focales correspondantes.

PourL,:f1=1/C;=1/10=0,010 m=10 cm
PourL,:f»,=1/C,=1/5=0,20m =20 cm

1) Positionnement des lentilles :

- objet : un morceau de papier millimétré ou on dessinararayon de papier une pelittre F de
5.0 mm de hauteur Cet objet est fixé a la sortie de la source l@wuge et est placé au zéro du banc
optique (soit ici 5,0 cm).
- objectif L,: f'; = 10,0 cmplacé sur la graduatialv,0 cm
- oculaire L,: f',=20,0 cm

- distance QO; entre les deux lentilles: est constante fix@®® cm(graduation 80,0 cm du banc)

a) Question : Vérifier par le calcul que l'intervathptique est de 45,0 cm.
0,0,=f1+D+f, D= 0,0,-f;-f,= 75,0 - 10,0-20,0=45,0cm

b) Sur une feuille de papier millimeétré, representemicroscope a I'échelle 1 verticalement et a

I'échelle 1/5™horizontalement. Notez les foyers des deux lestilCe schéma sera complété
progressivement au cours du TP.

2) Image intermédiaire A 1B; :

- Schématiquement, la correspondance entre objetagtd pour I'objectif et I'oculaire est donnée dsbels:

image image
L, (objectif) intermédiaire L définitive
' A:B4 > A'B'
objet objet

a. On désire observer uimmage définitive A® @& I'infini (observation sans fatigue de I'ceil), ou doit
étre placée I'image intermediaifeB, par rapport a I'oculaire ? En déduire la valeuQj4,, .

A1 est alors confondu avé@ donc :OA1 = OF, = O + RR, =1+ A= 1004 450=550cm

b. Placez un écran sur le banc d’optique a I'endmoitioit se former I'image intermeéediaifeB, .
Déplacez I'objet AB (donc la lampe) jusqu’a obtdiimage intermédiaireA,B, nette sur I'écran.
Noter la position de I'objet par rapport a I’objié(ﬂTA).

O?\ = - 12,0 cm (environ a vérifier)
c. Quelles sont les caractéristiques de I'image inéeliaire (taille, sens) ?

L'image intermédiaire A1B; observée est plus grande que I'objet et renversé@n mesure AB; = 2,25 cm

>
m

d. Déterminez le grandissement de I'objectif. T = :B = —=-45
En appliguant la relation de conjugaison, retrouaez position de I'objet AB.
D’apreés la relation de conjugaison - avegA] = 55,0 cm
Lol .1l. GA-2AXL ..
A At =T _OA, etf=10,0cm



e. Comparez numériquemem et TD¢' Etablir une relation entre les deux grandeurs.
1

Onag|=45etD= 450 =45 dong =D
i 10,0 . F

f) Complétez le schéma du microscope en représefdbjdtipar un trait vertical AB.
Remarque avec un objet de quelques millimétres de hautéwst difficile de faire une construction
précise des images. Ainsi, on partira de I'imagermédiaire A{B’1 pour construire AB et A'B'.

3) Image définitive A'B’:

a. Placez I'écran juste apres I'oculaire et déplaegu$qu’a observer un petit disque lumineux bier ne
ce disque est le cercle oculaire du microscope.
Retirez I'écran, éteindre la lampe et placez laaihiveau du cercle oculaire, observez I'image a
travers l'oculaire.

b. L'image définitive est-elle droite ou renversée ?
L'image définitiveA'B' est renversée par rapport a I'objet et agrandie sélforme a l'infini car
I'image intermédiairé 1B, est dans le plan focal objet de 'oculaire.

c. Lataille de I'mage définitive diminue-t-elle kgu’on éloigne I'ceil de I'oculaire ? Pourquoi ?
Non, image définitive est indépendante de la pwsitie I'ceil.

d. Construire I'image définitive A'B’ sur le schéma gapier millimétreé.
e. Construire la marche d’'un faisceau lumineux c'ediré I'ensemble des rayons qui traversent lesgllies.

4) Grossissement standard d’'un microscope :

g . . ¢
a. On définit le grossissement standard du microsq@ayeG =2% avec :
a

a l'angle sous lequel I'objet AB est vu a I'ceil nurde distance standard,, = 25 cm

a¢l'angle sous lequel I'ceil voit 'image de I'objattravers le microscope.
Calculeza . On utilisera I'approximation des petits

B
F 77— tam=AB donca=050=20.18rad

A ¢h 25

b. Notez sur le schéma du papier millimétré I'anglésous lequel on voit I'image définitive. Exprimez
cet angle en fonction d&,B, et f¢. On utilisera I'approximation .
tana’ = A;B; donca’ = 2,25 = 1,125 .1brad

(L) Awy) f2 20
B, O | 7 e
I L
A Ol a. \ ..............................................................................
/Br A p . . .
c) En déduire le grossissement G du microscope
7 Be 7 simulé :
G=a doncG=1,125.16 = 5,6
a 2,0.10
d) Montrer que le grossissement d’'un microscope essialonné par la relation G j|.G..
AiB;
2
G=a = --—--- = AB1 xdy or AiB; = |- De plus G= dy= 1 (voir ch.loupe) DonG = |g|. G,
a AB AB f AB of 4f,



5) Retour sur le cercle oculaire :

a. Placez I'écran derriére I'oculaire et retrouvecégcle oculaire du microscope.

b. Placez une pointe de crayon contre I'objectif. @s&rvez-vous au niveau du cercle oculaire ?
On voit I'image de la pointe de crayan.........
Complétez la phrase ci-dessous :
Le cercle oculaire estl'imagede la monture de.l'objectifdonnée par I aculaire.

c. On note C le point d’'intersection entre le cerdalaire et I'axe optique. A partir de la formule de
conjugaison des lentilles, calcul€zC.

@)

+ —l. < O0C=—"121 0, h avec 0,0, =-75,0cm C = Z30%209 _[57 3em=0.C
2 : 1 200-750 ! i1
o, 0,0, f, 0.0 20,075,

Relation de conjugaison: =
etf',=200cm

-
P

d. Vérifiez queO,C> f£. Comparez la valeur calculée avec celle obtenpérerentalement.

On vérifie bien que € > f %. Le cercle oculaire est situé a 7,3 cm apresyerfonage F; de I'oculaire
e O B o TP PPPTPRRPPPPPIPIN

e. Aprés avoir mesuré le diamétre de I'objectif, cldede diametre du cercle oculaide, et comparez avec
I'expérience. ghj= 4,0 cm D’apres le théoreme de Thales,
o= F2C donc do = F5C xdpj U o =7,.3x4,0 =1,5cm
o F20. RO, 20,0

f. Le cercle oculaire dépend-il de la position etaltallle de I'objet ?
Le cercle oculaire ne dépend pas de la taille ¢4 gesition de I'objet: il ne dépend que du diamet
de la monture de I'objectif ou du diamétre du diaghme si I'objectif est équipé d’un diaphragme.

g. Surle schéma du papier millimétré, « limitez »rgaibjectif a 4 cm de diametre. Dessinez alors les
rayons lumineux permettant d’obtenir le cercle atel(rayons partant des extrémités de |'objectif).

Construction du cercle oculaire

Cercle
objectif - oculaire oculaire
| N A ’
] .
] .
A - - ; - . ' Py
F‘ ot F" Fl
Objet pour
I'oculaire »

h) Intérét du Cercle oculaire
Tous les rayons lumineux qui entrent dans microscapémergent par le cercle oculaire
Le cercle oculaire correspond a la sedagulus étroite du faisceau qui sort du microscope.

Question Ou doit-on placer I'ceil pour une bonne observatton

C'est a I'endroit du cercle oculaire qu'il fautqdala pupille de I'ceil pour recevoir le maximumlai@iere.
Quel que soit le grossissement utiligédiametre du cercle oculaire d'un microscope esbujours
inférieur au diametre de la pupille.

En placant convenablement I'ceil derriere I'ocu)&ivell recoit toute la lumiere diffusée par l'objetet
qui a traversé le microscope.



Objectif

Oculaire
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