PCSI Physique

TD Opt 5: INSTRUMENTS D’ OPTIQUE.

1: Appareil photographique. (**)
L’objectif d'un appareil photographique est assathie & une lentille de distance focéle=5cm. L'émulsion sensible
est disposée sur une plaque rectangulaire centréase, de dimension&4 mmx 25 m.
1. La mise au point est faite sur l'infini, ce qui théfune positionP, pour la plaque sur I'axe.
a. De combien et dans quel sens faut-il déplacerdgu# si I'on veut photographier un objet placérade
I'objectif ? Déterminer alors le tirage (défini par:ﬁ: ﬁ) de I'objectif.
b. Le tirage maximal de I'objectif est d@mm. Evaluer la distance minimale d'un objet par rappd’objectif
pour obtenir une photographie nette.
2. Dans le cas l.a. de la mise au point, I'objet étarim, déterminer les dimensions de la portion de plan
photographiée.

2 : Microscope.(**)

Un microscope possede :

> un objectif(L,) de centreO, et de distance focale imade' = 0,5cm

> unoculaire(L,) de centreO, et de distance focale imadg' = 2cm
Un objet lumineux AB est situé0,2mm avant le foyerF, et son image définitive, virtuelleA'B’, a travers le
microscope, se trouve 23cm de O, .

1. DéterminerO,0,, A= F' F, ainsi que la puissance intrinseqgeléfinie park = T
1 2

2. Calculer le déplacement d&B, par rapport a I'instrument, pour obtenir uneaisa I'infini.

3. On observe désormais les globules du sang humaginadensiorvum . Quel est I'angle sous lequel on voit un

globule a travers le microscope, pour une viséafini.

3: Téléobjectif. (***)

Un objectif photographique est constitué d’uneillentonvergentel, de centreO,, de distance focale imadg' = 75mm.
La pellicule est placée dans le plan focal imagel'algectif (donc de L,). On ajoute a cet objectif deux lentilles
additionnelles :

*une lentille L, divergente, de centr®, et de distance focalg'=—25mm, que I'on accole &, ; on a ainsiO, = O, ;

* une lentille L, convergente, de centi®, et de distance focalg'=100mm, que I'on fixe devant le systenik,, L,} .

La distanceO,0, est évidemment réglée de maniére a ce que I'idageobjet éloigné soit nette sur la pellicule.
1. Calculer la vergence et la distance focdjé de la lentille L, équivalente & l'associatid, , LZ} . S'agit il d'une
lentille convergente ou divergente ?
2. Faire un schéma a I'échelle 1/2 du dispositif repnéant la pellicule et les lentillds, et L, avec les positions
relatives des centres optiques et des foyers. Gaerpte schéma par un tracer de rayons définissatsition
du foyer imageF ' de ce téléobjectif constitué par I’ensen’{blg LZ,L3} .
Calculer 'encombrement de cet appareil, c’estra;da distance du centre, @e Lz a la pellicule.

Calculer la grandeurA B' de 'mage d’une tourAB de 60mde hauteur, située a une distarte- 3kmde
I'objectif.

5. Calculer 'encombrement d’un appareil qui auraincoe objectif, une seule lentille donnant une imdgenéme
grandeur. Conclusion.

4: Lunette astronomique. (*)

La lunette astronomique est constituée d’un oljgai I'on assimilera a une lentille mince convergede distance focale
f et d'un oculaire que I'on assimilera a une lentdlenvergente de distance focafe, avec f'< f , de méme axe

optique que I'objectif.

L’objectif forme dans son plan focal des imagesleédres réduites d'objets immenses situés aéfegrandes distances.
Par exemple, la Lune est vue depuis la Terre soudiamétre angulaire moyem= 31,5' et la distance moyenne Terre-
Lune a pour valeud;, =382.16 km.
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1. Calculer le diametré de I'image réelle de la Lune dans le plan focahdbjectif de distance focalé =1,78m.
Calculer le grandissement de I'objet.

3. La distance entre le centre optique de I'objectifieecentre optique de l'oculaire est égale a lmree des
distances focales et f'. Le systeme centré résultant afsical : expliquer ce que cela signifie.

4. On appelle grossissement angulaire le rapport des angles sous lesquels sont vus léngaginfini derriere
I'oculaire et I'objet a Iinfini, sans optique. Daoar I'expression du grossissement angulgjre la lunette
astronomique.

Applications numériques f =1,78m ; f'=75mm, 28mm, 12mm puis 5mm.

N

5: Lunette de Galilée. (**)
On considére deux lentillek, (55) et L,(—205) écartées

d’une distanced . —_—
L’'ensemble est monté de maniére a réaliser undttide
Galilée, c'est-a-dire que le systeme des deuxllEntest
afocal (I'image de l'infini est a l'infini).

1. Calculer I'écartement entre les deux lentilles.
On se sert de cette lunette pour observer un ébjgné
sur I'axe optique de diamétre angulairefaible.

2. Réaliser la construction permettant de trouver
diameétre angulairex' de I'objet a la sortie de la
lunette. En déduire la valeur du grossissemena dienktte.

3. On pourrait aussi observer I'objet en utilisant lurgette astronomique de méme grossissement. Siavez le
choix, quel type de lunette choisiriez-vous ?
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6 : Utilisation d'un viseur. (**)
L'ceil voit sans accommoder les objets situés difiiret en accommodant les objets situés a unenltist supérieure a
d, =12,5cm, distance minimale de vision distincte.
Un viseur est constitué de :
» un objectif L, de centr®,, de distance focale imadg =10cm et de diametrd, = 3cm ;
» un oculaireL, de centr®, et de distance focale imagg' = 2cm.
Le viseur est réglé de fagon a viseR@cmde la face d’entrée de I'objectif (c'est-a-dire djaeil regardant a travers le
viseur voit nettement sans accommoder les objetéssdlans le plan de front situBGcmdevantL, ).
1. Quelle est la distandeentrelL etL, ?
2. Déterminer la position et le diamétre du cerclel@iog, c'est-a-dire de I'image de I'objectif donng I'oculaire.
En déduire la positon de I'eeil qui permet une olxstimn de I'objet dans les meilleures conditions.
3. Soit AB un petit d'objet situé dans le plan de front2B8cmdevant le viseur etn' I'angle sous lequel
I'observateur voitAB a travers le viseur.

. . P a
Evaluer la puissance du viseur définie par ‘ﬁ‘ .

Réponses et éléments de réponses :
1:1l.ar=P,P=0,5mn. 1.b.0A, =-55cm.

2. Pour un objet placésm, v = _f—T donc portion de plan photographiég,4 mx 2,5 .

2:1.0,0,=0,1484m, F',F, =0,1234m, P =1,234.163. 2. O,F =-0,5203cr. 3.a"' = f?? . Rd.
3:1.v=-26,75. 2. 0,0, = -75mm. 3.O,F'=15cm. 4. A'B'= -6 mm. 5. OA' =30cm.
4:1.d=1,6cm.3{:—DLTL.3. ya=—ffl. 5:1.d:V11+V12:150m.2.G:%:4.
6:1.(=0F,+f,, (=22cm. z.dcozdqu, dCO:3mm.3.P:i;f:‘l, P=1005.
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