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Microscopie

1°7¢ partie :

(Euil

1.1 Champ latéral et champ en profondeur

1.1.1 d’apres la figure : ‘1;—5 =tan§ AN : ®p =15 mm

(L) (E) rétine
& cristallin

TR
= |

1.1.2 I'image étant sur la rétine , la conjugaison s’écrit :

1.1.3 3+ 55 = Pae = Pruas = 62.8 4|
1.1.4 2+ L =P = Poin = 5889 |

1.1.5 A= Puay — Prin = 5p, =40

1.2 Défauts de lceuil et correction

1.2.1 Myopie

1.2.1.1 si eeuil n'accommode pas (muscles relachés) P = Py, , A, étant loin (cad a l'infini) :

0—14. + é = Pin = é = 0A; = d < d,, 'image se forme avant la rétine

I'ceuil myope formera 'image de 1'objet lointain sur la rétine si :3p € [Ppin, Pmae) tel que :
dim + é = P = P =57.1 6 n’appartient pas a [Pyn, Pmas] I'ceuil ne peut pas voir loin
1.2.1.2 l'image A; sur la rétine :

1 1 ays) 1

i~ 5P = Pin — OP, = P —60 cm

1 1 Yays) 1

dm  OPp Praz == OPy L Pras 177 em

d
1.2.1.3 on aura :(sans accomodation)

1 1 1 dpy — d

4o o0 fm " Jm="g-d
Autrement la lentille de correction doit former I'image de I'infini au point P, de I'ceuil myope
soit : % = é = f%n = fin = OP, = —60 cm < 0 la lentille est divergente , c’est logique

image sans lentille se forme avant la rétine



1.2.2 Hypermétropie

1.2.2.1 0%4- + & = Ppin = 5 = OA; = d > d), 'image se forme apres la rétine
I'ceuil myope formera l'image de l'objet lointain sur la rétine si :3P € [Pin, Pras) tel que :
i + é = P = P=00.6 € [Pin, Pnaz] 'ceuil hypermétrope peut voir loin en accommodant

(il se fatigue )
1.2.2.2 I'image A; sur la rétine :

1 1 _ p Yy 1 _

i T 5E = Pin =— OP, = I e 55.3 cm

1 1 aysl 1

dp, OPp P a“ — OPp dlhij max 456 cmn

1.2.2.3 la lentille de correction doit foiner I'image de l'infini au point P, de I'ceuil hypermétrope
soit : 0%9 — é = % — fr, = OP, = 55.3 cm > 0 la lentille est convergente , c’est logique
puisque I'image sans lentille se forme apres la rétine.

1.2.3 Presbytie
initialement P,,,, = 62.8 0

avec 'age P, .. = (62.8—1.14) § = 61.6 § donc le nouveau punctum proximum est donné par :

2 — O—}P, = P4p = 61.6 § => OP, = —35 cm au lieu de OP, = —25 cm pour un ceuil jeune
et normal

1.3 Limite de résolution de ’ceuil
1.3.1 tan %t = & AN : oy = 3.10 *rad

1.3.2 I'angle sous lequel 'ceuil voit 'objet devient maximal si celui-ci est au punctum proximum
cad a 25 cm devant 1’ceuil

2¢m¢ partie :
Microscope composé

2.1 Mise au point

2.1.1 tout rayon incident doit étre faiblement incliné par rapport a I’axe optique et doit rencontrer
les dioptres et miroirs du systeme optique au voisinage de leurs sommets , ce sont les rayons
paraxiaux

2.1.2 non , car 'angle d’incidence «,, = 70" n’est pas faible

2.1.3 les triangles semblables d’apres la figure 2 donnent :

AoBo Hi Fin fi1
Gy = AiB1 _ HoiFo1 . _foa1

AoBo AoFo1 AoFo1

Gy = A1Br . AvFan . AilFa




soit : FolAO.FﬂAl = fol-fil

2.1.4 l'ceuil normal non accommodé regarde I'infini donc I'image A; By doit étre au plan focal objet
de I'oculaire

2.1.5 :
ohjectif seviiiinn
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2.1.6 ona: I, A, = J;;ill'ﬁill = %
2.1.7 ona:Gy = Af‘;ﬁﬂ = %{;1 = _%
=

2.1.8 AN: F,;A, = —0.12 mm et Gy = —50
2.2 Cercle oculaire
2.2.1 :

oculaire
b

F:‘g He

¥

2.2.2 T'oculaire fonctionne dans les conditions de Gauss : R =~ |a;|Fj1 A1 = |ag|A
or : la condition d’aplanétisme

NA,B,sinq,, Nsina,,
o~ =

A;B; |Gl

soit : R = N fi1 sina,, = Q, fi

tous les rayons incidents passent a travers le cercle de centre Fj; et de rayon R dans le plan
focal image de I'oculaire!



. R — J— an’i fz
2.2.3 ona.z_éjp_#
2.2.4
2.2.4.1 le disque oculaire sera I'image par 'oculaire du diaphragme fictif , on aura :

R
0,C OF;  fio

or OQFil = —(A -+ fzz) —
et po=p= Qn]”Kfiz
pour recevoir le maximum d’intensité lumineuse il faut placer ’ceuil sur le cercle oculaire
2.2.4.2 AN : p. = 0.57 mm et F;xC = O3C — fis = 2 mm trés proche du plan focal image de
I'oculaire

2.3 Grossissement

2.3.1 0~tan9—A°B° etH’NtanQ'—ﬁ

G 0 _Gud_ A
0 fi2 filfiQ

J

AN : G = —600 (image inversée)
2.3.2 on a p, = 2Ll or G = — 25— § soit : p. = 28

2.3.3 G =G, sip. = py = 2.5 mm donc G, = —5;2—0” AN: G, =—142
2.3.4 p, = po = —% = p,=Cs

A pP(G)

Po

>
-G>0

2.4 Pouvoir de résolution
2.4.1 Influence de la diffraction

2.4.1.1 diffraction est la déviation observée lorsque la lumiere de longueur d’onde A rencontre un
obstacle de taille de 'ordre de A , la notion de rayon lumineux n’existe plus

2.4.1.2 I;(0) = |aq(0)]> = 4a 2&’( (Ré))

A

or d’apres figd on a : I;(0 = 0) = 4a? x (0.5)? = a3 soit :

Jl ( 27RO )

14(0) = 410W



2.4.1.3 on a invariance par rotation autour de ’axe F5z on aura des taches circulaires concentriques
d’axe F, 2z d’'intensité décroissante

2.4.1.4 0, = p % =0.61%
2.4.1.5 A1 By ~ 0gA = Sq = ABop, = 0.611818 = 0,612

&) By

()

Sq /st A ousi (), N\, , le pouvoir de résolution est élevé si on peut distinguer deux points
tres voisins cad Sg — 0

2.4.2 Influence du pouvoir séparateur de 1’ceuil
2.4.2.1 voir fig

2.4.2.2 AlBlmin ~ Oéffiz _— SS = AOBomin _ oufin %

2.4.3 Discussion

2.4.3.1 la diffraction est nuisible si S; > S, <— 0.619% > %‘S —

QnOég(s

Gl > Ga= 61

2.4.3.2 AN : XA =0.5um = G4 = 1000 > |G| = 600 non la diffraction n’est pas le facteur limitant
de la résolution

2.4.3.3 ona:Gy= %f’gff /" s1 A\ la résolution sera améliorée dans le visible pour A,,;, = 0.4um

3¢me partie :

Microscope électronique

3.1 Principe
3.1.1 TEC : m (0 — 0) = eV, = vp = /2%
3.1.2 \, = 2 b

MeVo = vV2eVeme

3.1.3 AN : 1 =59 10"m.s" et A\, = 1.2 10°um




3.1.4 Ayisinie € [0.4,0.8]m = Ao < Ayisinie
d’apres 2.4.3.3 le pouvoir de résolution du microscope électronique est meilleur

3.2 Lentille électrostatique

3.2.1 Champ électrostatique dans la lentille

3.2.1.1 la distribution est invariante par rotation autour de Oz (zariable ¢ éliminée) = tout plan
IT = (é,,¢€,) est un plan de symétrie = E C 11(¢,,€,) = E = F(r,z)é, + G(r, 2)é,

3.2.1.2 le plan z = 0 est un plan de symétrie donc E(r, z2=0)C 20y = G(r,0) =0

3.2.1.3 M-G : divE = ——O M-F : rotE = 0
3.2.1.4 données : divE = 1 arF + BG O - aTF + ang =0
ot : 7ol E = (a—f %—G) — (0 — 2F or %f -0

oG oF 0

3.2.1.5 F(r,z) = fr = { o = 78_5r
r==

i _ _ o = G(z) = =20z + cte

or

—4U
R?

G(r,z=0=0=G(z2)=-20= 3 =-20=

3.2.1.6 70lE =0 = 30 tel que £ = —V & <

Br gr( )
0 = T;I; = O(r,2)
—23z ‘gi’(**)

(x) = P(r, z) = —ﬁTQ + f(2) injectée dans (xx) donne f'(z) = 202 = f(z) = 32% + cte =
D(r,2) = =A% + B2 +cte = Xo(22 — ) + cte

3.2.1.7 T'équipotentielle passant par O est donnée par :®(r,z) = ®(0,0) <= 2> =% = 2 = +
c’est un double cone d’axe Oz

Jl‘?:

-

& = (0,0
L a
_'_'_,_,_,-r"

Up = ®(0,0) — ®(R,0) la ddp entre le centre et la périphérie de la lentille électrostatique

3.2.2 Mouvement de I’électron dans la lentille

3.2.2.1 TMC en O dans Rgy exprimé dans la base cylindrique : dio — OM x —¢E or

r r —m,rz6
Fo=TXmU=|0 Xmg| r0 =| me(rz—2r)
z 2 mer20



soit le TMC en O :

—me(rz6) 0
me(iz —2r)’ = | —3efrz
me(r20) 0

sur &, donne 120 = cte = 126, or Ty = V€, = fy = 0 d’oi1 : 720 = 0 => 6 = cte le mouvement
se fait dans le plan méridien 6 = cte

mef —efr 7+ qig(}){;r =0
3.2.2.2 TRD (0 = cte) | O =10 =4 0
meZ 2e(z Z— ;f%; Bz=0
avec Uy > 0 = w = Tii(ﬁ)g
3.2.2.3 z(t) = AeV®' 4+ Be V2 les Cls sont 2(0) = —¢ = A+ B et (0) = vy = (A — B)y/2w

soit : ]
Vo V2wt Yo —V2wt
2(t) = = — e —(—=—+10)e
() = 3l = 0™ — (2 eV
3.2.2.4 ;=207 < * = 02 4+ 2% (2% — ?)
or vg > wl > w|z| donc 2 ~ vy d'ou t; =

2
20)

3.2.2.5 r(t) = Ccoswt + Dsinwt , les Cls sont r(0) =rg = C et 7(0) =0 =wD
soit : r(t) = rocoswt < rg K R la trajectoire est confinée au voisinage de 1’axe c’est analogue
au rayon paraxial !

3.2.2.6 au point de sortie I : t =ty et z =+ , on aura :

20w?

i) "

3.2.2.7 TRD en dehors de la lentille , poids négligé , s’écrit : m.a = 0 le mouvement sera rectiligne
uniforme
pourt >t; U =1

2
Yo

v2 W22 02
3.2.2.8 zp = (4 o = (+ gii—rocoswhy & L+ 55 (1 — 50) = 52 > ¢

tan o
R !
E_
'q

4

2

non zx est indépendant de rq donc de I , les e~ incidents parallelement a ’axe vy = vg€, passe
apres la lentille par F” , de plus zp > ¢ la lentille est convergente

la distance focale est controlée par Uy ou vg.
3.2.2.9 AN : zp = 0.5 m.

fin du corrigé





