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Les parties A et B sont indépendantes.

PARTIE A

Etude d’un instrument d’optique.

En vue d'une commande spéciale, un opticien construit un viseur composé d’'un
objectif (L,) et d’un oculaire micrométrique. L'oculaire micrométrique est composé
d’'un micrométre (M) et de deux lentilles minces (L) et (Ly).

Le micromeétre (M) comporte 100 graduations équidistantes gravées sur une lame de
verre d’épaisseur négligeable et réparties sur un diameétre 2Rc = 10 mm.

L'instrument est mis au point sur un objet réel AB.

v | (L) V(L)
Obijectif (Lo) Oculaire

L’objectif (Lo), de centre optique O, est une lentille mince convergente de vergence
Dob = 10,0 8.

L’'oculaire est un doublet de lentilles de symbole (3, 2, 3). Il a pour grossissement
commercial Ggoe = 10.

On note O1 et Oy, les centres optiques respectifs des lentilles minces (L) et (Lo)
constituant I'oculaire et f 'y et f ’» les distances focales images de ces deux lentilles.
00, f

. , , . f
Le parametre a de I'oculaire est donc donné par la formule a = 5‘ = = 52

L’objectif (L,) forme une image Ai1B1 d’'un objet AB situé a distance finie. On regle la
distance OOy, entre I'objectif et la premiere lentille de I'oculaire, pour amener 'image
AiB; dans le plan du micrométre. '

On propose la chaine des objets et images suivante :

AB (objectif)>A1B1 (oculaire);A’B’

L’ceil de I'observateur est centré sur I'axe optique de l'instrument. Il est emmétrope et
n’accommode pas.
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1) Etude de I'objectif.

L’objectif de vergence Do, = 10,0 & est en réalité un achromat constitué de deux
lentilles (L’o0) et (L”0) accolées et considérées comme minces. On appelle D'g et Do
les vergences respectives des lentilles (L'o) et (L”0).

Le nombre d’Abbe de la lentille (L’o) est V’o = 57,8 et celui de la lentille (L”o) est
Vo = 33,5.

1-1) Ecrire la condition d’achromatisme axial d’'un ensemble de deux lentilles minces
accolées.

1-2) Calculer les vergences D'p et D”o de I'achromat.
1-3) Sachant que la lentille (L’o) est équiconvexe et que son indice de réfraction pour

la moyenne du doublet jaune du sodium est n’o = 1,510 calculer ses rayons de
courbure Ry et Ra. On prendra D, = + 23,8 6.

2) Etude de P'oculaire constitué des lentilles minces L, et L.

2-1) Calculer la puissance intrinseque de l'oculaire Pioc et vérifier que sa distance
focale image f'oc a pour valeur 25 mm.

2-2) Calculer le parametre a (exprimé en mm) de P'oculaire.
Vérifier que la lentille (L1) a pour distance focale image 1 = 33,3 mm puis calculer la
distance focale image f'» de la lentille (Ly) ainsi que la distance e = 010..

2-3) Déterminer, graphiquement, sur un schéma a I'échelle axiale 2, la position des
éléments cardinaux Foe, F'oc, Hoc €t H'oc de 'oculaire.

2-4) Calculer la distance frontale objet de I'oculaire O,F.
L’oculaire est-il positif ou négatif ? On justifiera la réponse.

2-5) Les lentilles (L1) et (Lo) sont réalisées dans le méme verre.

L’oculaire est-il achromatique apparent ? On justifiera la réponse.

3) Etude de I'instrument constitué des lentilles minces L, L, et L,.
On vise un objet réel AB. A est situé sur 'axe. OA = — 0,50 m.

3-1) Calculer, par rapport au point O, la position de I'mage AiB; de l'objet AB
donnée par l'objectif. On calculera OA;.

3-2) Calculer le grandissement transversal yop de I'objectif.
3-3) L'image objective A1B1 recouvre 30 graduations du micrometre.

Quelle est la dimension de I'image A{B; ?
En déduire la grandeur de l'objet AB visé.
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3-4) On rappelle que 'observateur est emmétrope et qu’il n'accommode pas.

a) Ou est situé le micrométre (M), par rapport a O4, pour que I'observateur voit
limage instrumentale A’'B’ nette de l'objet AB confondue avec limage (M) du
micrometre ? On justifiera la réponse a I'aide de la chaine d’'images.

b) Calculer la distance OO, entre I'objectif et le verre d’ceil (Ly).

3-5) La monture de I'objectif (L,) joue le role de diaphragme d’ouverture (D.O) pour
Finstrument.

Les lentilles (L+) et (L) n’interviennent pas dans la limitation des champs.

La monture du micromeétre joue le r6le de diaphragme de champ et limite le champ
observable au champ de pleine lumiére.

Tracer, sur la feuille annexe 1 (document-réponse 1, page 6/7, a rendre avec la
copie), a partir de l'objectif, la marche réelle du faisceau, traversant I'oculaire,
s’appuyant sur les bords du diaphragme d’ouverture (D.O) et passant a la limite du
champ de pleine lumiére.

Echelle axiale x 1 ; échelle transversale non respectée.
3-6)

a) Définir la puissance P de l'instrument, puis, exprimer P en fonction de Gcoc et yob.
Montrer que la valeur absolue de P vaut 10 .

b) On rappelle que le diamétre de la monture du micrometre est 2Rc = 10 mm.
Calculer le champ objet de pleine lumiére 2ABy, puis, le champ apparent image de
pleine lumiére 20’p).

3-7) La limite angulaire de résolution de I'ceil de l'observateur est €’ = 4,2 x 107 rad.
On néglige le phénomene de diffraction.
L’objet est toujours situé a 0,50 m de I'objectif.

Calculer, en micrométre, la dimension du plus petit objet observable ABpmin.

PARTIE B

Les franges d’égale inclinaison.

On se propose d'observer des franges d'interférences, d’égale inclinaison par
réflexion, a l'aide d'une lame de verre (Ly) placée dans l'air, d'épaisseur
e = 1,3000 mm et d'indice n = 1,5000.

Le systtme est éclairé par une source de Ilumiere monochromatique de
longueur d'onde A = 600,00 nm.
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1) La lame (L,) a ses deux faces paraliéles. On examine les anneaux dans le plan
focal image d'une lentille (L) de distance focale image f ' = 600 mm.

Tracer, qualitativement, sur le schéma de principe de la feuille annexe 2
(document-réponse 2, page 7/7, a rendre avec la copie), la marche des premiers
rayons réfléchis par chacune des faces de la lame de verre jusqu’au plan focal image
[F] de la lentille (L), pour un rayon incident d’angle d’incidence i par rapport a la
normale a la lame.

2) Donner I'expression de la différence de marche & au centre des anneaux (i = 0)
entre les deux rayons réfléchis, en précisant la présence ou non d’'un terme de
réflexion vitreuse.

3) Lordre d'interférence au centre des anneaux po est donné par la relation
: 5

suivante : po = —)—\Q

Calculer les deux valeurs numériques possibles de po.

4) La relation permettant de calculer le rayon angulaire i des anneaux est:

, n.A ’
Ig = \/;. pO_pk

L’angle ix est exprimé en radians et px est l'ordre d'interférence du k°™ anneau
observable.

4-1) On prend pour 'ordre d'interférence au centre la valeur py = 6500,5.

Donner, a partir du centre, la valeur de l'ordre d’interférence p; du premier anneau
brillant observable et la valeur de I'ordre d’interférence p’y du premier anneau sombre
observable.

4-2) Calculer le rayon angulaire iy du premier anneau brillant.

4-3) Calculer, dans le plan focal image de la lentille (L), le rayon R; du premier
anneau brillant.
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DOCUMENT-REPONSE 2
(A rendre avec la copie)

ANNEXE 2
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