
CONTROLE TS SPECIALITE PHYSIQUE N°2 – Groupe 2 
 
EXERCICE: MODELSATION D'UN MICROSCOPE (7 POINTS) 
 
 
 
 
 
 
·  Un microscope est modélisé par un objectif de centre optique O1 et de distance focale f ' 1= 5,0 cm et un oculaire de centre 
optique O2 et de distance focale f ' 2 = 20,0 cm . Ces deux lentilles ont le même diamètre D = 50 mm. L'intervalle optique est               
F'1F2 = DDDD = 30,0 cm . 
 
·  Avec ce microscope on observe un objet AB de 0,2 cm de hauteur, perpendiculaire à l'axe optique des lentilles, le point A étant sur 
cet axe. 
 
1. Où doit se situer l'image intermédiaire A1B1 pour que l'image définitive A'B'  soit à l'infini ? Justifier. 
 
2. En utilisant la formule de conjugaison, déterminer la position de l'objet AB. 
 
3. Déterminer la taille et le sens de l'image intermédiaire. 
 
4. Placer les deux lentilles, l'objet et les deux images sur un schéma à l'échelle 1/5 suivant l'axe optique et en taille réelle suivant la 
perpendiculaire à cet axe, sur le papier millimétré ci-dessous: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Sur le schéma précédent, tracer la marche du faisceau lumineux issu de B et traversant l'objectif. Montrer qu'une partie de ce 
faisceau ne ressort pas du microscope. 
 
6. Définir le cercle oculaire et le tracer sur le papier millimétré ci-dessous. 
 
7. Calculer la position du cercle oculaire en utilisant la formule de conjugaison. 
 
 
 



PROBLEME : UN PASSIONNE D'ASTRONOMIE (13 points) 
 
Les parties A, B et C peuvent être traitées indépendamment les une des autres 
 
·  Julien, élève de Terminale S, spécialité Physique-Chimie, passionné d'astronomie, vient de recevoir en cadeau la lunette 
astronomique dont il rêve depuis longtemps. Sur l'emballage, il trouve la description suivante : 
« Lunette astronomique équipée d'une superbe monture équatoriale permettant un suivi parfait des astres lors des observations. C'est 
un appareil de très belle finition, la focale de 800 mm associée à un objectif achromatique de diamètre 60 mm rigoureusement surfacé 
améliore la qualité optique. Cet instrument très complet est livré avec 3 oculaires de focales 6 mm, 12,5 mm, 25 mm. 
Grossissements de la lunette: ´́́́  133, ́́́́  64, ́́́́  40 ». 
 
·  À la lumière des connaissances qu'il vient d'acquérir dans ses cours d'optique, Julien décide d'en analyser le fonctionnement et d'en 
vérifier les caractéristiques, en assimilant l'objectif et les oculaires à des lentilles minces. 
 

A - L'objectif 

·  Pour mesurer la distance focale f ' ob de l'objectif, Julien, après 
l'avoir soigneusement sorti de son tube support, le place 
perpendiculairement à la direction du Soleil et observe, sur un 
carton, également perpendiculaire à cette direction, la tache 
lumineuse obtenue. II constate alors que l'image du Soleil est 
nette pour une distance entre ce carton et le centre de l'objectif 
égale à environ 80 cm. 
 
1) Compléter sur le schéma ci-dessus, la marche des deux rayons lumineux en pointillés et positionner les foyers F et F' de la lentille 

ainsi que le carton qui sert d'écran de projection. 
2) Pourquoi la distance lentille – carton est-elle égale à la distance focale de l'objectif ? 
3) Sachant que le diamètre DS du Soleil est d'environ 1,5 ́́́́  106 km, que sa distance DST à la Terre est de 1,5 ́́́́  108 km, calculer la 

valeur approchée du diamètre dS en mm de l'image du Soleil observée par Julien. Un schéma de principe est attendu. 

B - Les oculaires 

 
·  Trois oculaires, de distances focales  respectivement égales à f ' 1 = 6,0 mm, f '2 = 12,5 mm et f ' 3 = 25 mm sont fournis avec la 
lunette de Julien. Il constate qu'ils peuvent lui servir de loupe pour examiner un texte dont les lettres ont 2,0 mm de hauteur moyenne. 
On admettra que pour un petit angle qqqq  exprimé en radians : tan qqqq = qqqq. 
 
1) Julien place l'oculaire de distance focale f ' 3 = 25 mm à 10 mm du texte. Cet oculaire a un diamètre de 1,0 cm. Faire le schéma de 

la situation à l'échelle 3 sur l'axe vertical et échelle 1 sur l'axe horizontal, sur la feuille de papier millimétré fournie. L'objet, 
c'est-à-dire le texte, sera représenté par un segment AB  = 2,0 mm perpendiculaire à l'axe optique, A étant situé sur l'axe optique et 
on note A'B'  l'image obtenue. 

2) Calculer la position de l'image A'B' . 
3) À quelle distance de la feuille faut-il placer le centre de chacun des oculaires pour que Julien, qui possède une vue normale, puisse 

voir le texte grossi, sans accommoder ? 
4) Avec lequel des oculaires le texte paraîtra-t-il le plus gros ? Justifier. 
5) Sous quel angle q' l'image d'une lettre sera-t-elle vue avec l'oculaire précédent ? En déduire le grossissement de cet oculaire                

G = 
q
q '

 sachant que q est l'angle sous lequel est vu l'objet AB = 2,0 mm à 25 cm de distance. 

C - La lunette 

 
·  Julien observe maintenant Vénus à travers la lunette, équipée de l'oculaire de distance focale f ' 3 = 25 mm. Vénus est considérée à 
l'infini. II effectue les réglages de telle sorte que l'image de Vénus dans l'instrument soit à l'infini. On rappelle que la distance focale de 
l'objectif est 800 mm. 
1) Quelle doit être, en fonction de f ' ob et f ' oc la distance d entre les centres optiques de l'oculaire et de l'objectif pour qu'il en soit 

ainsi ? Comment qualifie-t-on ce type de lunette astronomique ? 
2) Compléter le schéma du dispositif en faisant apparaître les centres optiques et les foyers des lentilles: échelle 1 /5ème sur l'axe 

horizontal et échelle 1 sur l'axe vertical.  
       Compléter le trajet, dans la lunette, du rayon lumineux incident noté (1) . Faire de même avec le rayon noté (2).  
3) Le rayon (1) est incliné d'un angle �  sur l'axe optique. On note �  ' l'angle que fait, avec l'axe optique, le rayon émergent 
correspondant.  

Établir l'expression du  grossissement GL = 
a
a '

 de la lunette en fonction des distances focales f 'ob et f 'oc . 

On fera l'approximation tana = a. 
4) Quel est l'oculaire qui donne le plus fort grossissement ? Justifier. Calculer ce grossissement. 
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CORRECTION CONTROLE TS SPECIALITE N°2 – GROUPE 2 
 
EXERCICE: MODELSATION D'UN MICROSCOPE (7 points) 
 
1) Pour que l'image définitive A'B'  soit située à l'infini, l'image intermédiaire A1B1 doit être placée dans le plan focal objet de la 
lentille oculaire. Le point A1 est alors confondu avec le point F2. 

2)  La formule de conjugaison appliquée à la lentille objectif L1 donne:  
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3) Le grandissement g1 de l'objectif est: g1 
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Il vient alors:  1 1
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-
= -1,2 cm    (on conserve 2 cs car la précision des mesures est le mm). 

 

L'image A1B1 est renversée par rapport à l'objet (g1 < 0) et plus grande que l'objet car g1 1 1 1 2
0 2

�$ �% ��
���$�% -

= = = - 6  soit Ig1I > 1. 

 
4) Schéma complété: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les rayons qui sortent de l'oculaire sont parallèles à la droite en pointillés. 
 
5) Tracé du faisceau lumineux issu de B en jaune. La zone en vert correspond à la partie du faisceau perdue à l'intérieur du tube et qui 
ne ressort pas du microscope. 
 
6) Le cercle oculaire est l'image de l'objectif par l'oculaire.  
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7) Position du cercle oculaire notée C. La formule de conjugaison donne:  
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Or 2 1
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= 31,4 cm 

Le cercle oculaire est donc bien situé à 31,4 cm de l'oculaire. On peut vérifier graphiquement ce résultat avec le schéma: en tenant 
compte de l'échelle 1/5 sur l'axe horizontal on a: O2C = 6,2 ́́́́  5 = 31 cm.  
 
PROBLEME : UN PASSIONNE D'ASTRONOMIE  
 
A. L’objectif  
 
1) Schéma complété avec le prolongement des deux rayons. Le rayon qui 
émerge de la lentille parallèlement à l'axe optique permet de positionner le 
foyer objet F et donc F ' qui est le symétrique de F par rapport à O. 
Le carton est placé parallèlement à la lentille et dans le plan focal image 
de la lentille passant par F '. 
2) La distance objectif-carton donne alors la distance focale de l'objectif:   
f ' ob = 800 mm.  En effet, le Soleil étant très éloigné de la Terre 
(considéré à l'infini)  l'image du Soleil se forme dans le plan focal image 
de l'objectif comme le montre le schéma ci-contre. 
3) Supposons que le Soleil est perpendiculaire à l'axe optique et que son 
centre passe par l'axe optique (voir schéma ci-contre). 

Le théorème de Thales donne: S ob

S

d ' f '
d D

=  Û  s ob
S

d f '
d '

D
´

=  

En exprimant toutes ds et D en km et f 'ob en mm la distance d'S est 
exprimée en mm:  
d'S = (1,5 ́ 106 ´  800) / (1,5 ́  108) = 800 / 100 = 8 mm. 
L'image du Soleil sur le carton a un diamètre de 8 mm. 

B. Les oculaires 

1) Schéma de la situation à l'échelle 3 sur l'axe vertical et échelle 1 sur l'axe horizontal (voir plus loin) 
Le rayon issu de B et parallèle à l'axe optique émerge de la lentille en passant par le foyer image F '. Le rayon passant par le centre 
optique de la lentille n'est pas dévié.  
Les prolongements en pointillés de ces deux rayons se coupent en un point B' qui donne la position de l'image A'B' de l'objet. Cette 
image est virtuelle, placée avant la lentille dans le plan focal objet. 

2) La formule de conjugaison donne: 
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L'image A'B'  est située à  16,7 mm avant la lentille. 
3) Pour que Julien puisse voir le texte sans accommoder, il faut que le texte soit situé dans le plan focal objet des lentilles oculaire. 
4) Le texte de hauteur constante AB = 2,0 mm sera le plus gros à travers l’oculaire de plus petite distance focale  soit 6 mm. En 
effet l’angle q' sous lequel est vu le texte à travers l’oculaire est alors le plus grand: tanq' = q' = AB / foc: comme AB est constant, qqqq' 
est le plus grand pour la distance focale foc la plus petite. 
5) On aura pour cet oculaire: tan qqqq’ = qqqq' = AB / foc = 2,0 / 60 =  3,3.10-2 rad  
D'autre part: tan q = q = AB / d = 2,0 / 250 = 8,0.10-3 rad 
Le grossissement de l’oculaire est donc G = q’ / q = (3,3.10-2) / (8.10-3) = 4,2 
 
C - La lunette 
 
1) Vénus est située à l'infini, donc l'image intermédiaire de Vénus est située dans le plan focal image de l'objectif. Pour que L'image de 
Vénus soit renvoyée à l'infini par l'oculaire il faut que le plan focal objet de l'oculaire soit confondu avec le plan focal image de 
l'objectif. Une telle lunette est alors dite afocale et la distance séparant les centres optiques de l’oculaire et de l’objectif vaut donc fob + 
foc.  Ici: fob + foc  = 800 + 25 = 825 mm (soit 165 mm = 16,5 cm sur le schéma: échelle 1/5ème). 
2) Schéma (voir plus loin). 

3) En utilisant le schéma précédent, il vient 
1 1

ob2 2 1 1
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en utilisant l’approximation tan a = a pour les petits angles en radian et A1B1 taille de l’image intermédiaire située en F’1 = F2. 
 
4)  L'oculaire qui donne le plus fort grossissement est celui qui a le plus petite distance focale: donc l'objectif de  6 mm.  
G = fob / foc= 800 / 6 = 133. On retrouve bien une valeur de l'énoncé. 
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