TP3 / O7 — Instruments d’Optique

Objectifs du TP : Comprendre le principe
e de I'ceil, de la loupe et de 'oculaire

e de la lunette de visée a l'infini et du viseur a frontale fixe
e du réglage d’une lunette a 'infini (réglage direct ou réglage par auto-collimation)

| L'ceil
.1 Description [0 Cf Polycop
1.2 Caractéristique 0 Cf Polycop

1.3 Défauts et corrections [1 Cf Polycop

1
1.1

Loupe et Oculaire

Intérét de la loupe

qui induit de la fatigue visuelle.

modation moindre.

[Principe de la loupe : Pour voir les détails d’'un objet & I’ceil nu, il faut le placer au P.P., ce

Par contre, si l'objet est entre le foyer objet et le centre optique d’une lentille convergente,
I'image (virtuelle) de cet objet par la lentille est droite, agrandie et observée avec une accom-

<& Définition :
de la loupe :

On appelle Grossissement

Oél

G=2

(07

o/ : angle sous lequel on voit une image / un
objet a travers un instrument (ou diametre
angulaire de I'image ).

« : angle sous lequel on voit un objet a

I'oeil nu (ou diametre angulaire de I'objet).

e Intérét de placer I'ceil dans (II'), plan focal
image de la loupe : en F’, le diametre angulaire
o/ de I'image est indépendant de la position
de l'objet entre F' et O.
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e Si l'objet est placé en F, ie dans le plan fo-
cal objet de la lentille convergente, I'image vir-
tuelle est droite et se forme & I'infini : I’ceil (nor-
mal) n’accommode pas et peut observer tous
les détails sans fatigue visuelle.
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[l. Loupe et oculaire 2008-2009

¢ Définition : La profondeur de champ (= latitude de mise au point, noté
Ap) : c'est la distance entre les deux positions extrémes de |'objet telles que I'image
de I'objet soit visible par I'ceil placé en F’, c'est-a-dire telles que I'image se forme
entre

- le Punctum Remotum (objet en F' et image a l'infini pour un ceil normal )

- et le Punctum Proximum (objet en A sur le schéma et image a d,, de I'ceil).

2
Pour un ceil normal (PP = d,, =25 cm et PR = 00) : Ap =~ 2—
" F12 f/2
Pour un ceil myope (PP =d,, < 25 ¢cm et PR = D,,, < 00) Ap = — —
dm  Dm
Démonstration : On part de la Relation de Newton : FA’ FA = — f’2.
B’F§ P
[T, L
Soit : 2’.2 = —f"? si on pose : T @
v =FA et z=FA. | TR e,
o E b > S~
Comme x = o lorsque : A'i 7 y \\\ o F'o
2 t 1 Ny T —(8)
) = —dp, onaxleAlza : =T B .
12 ' =T '
xéz—Dm,onaxgzm:f— x'=F'4
m
f/2 f/2
alors Ap= AsA1 = AoF + FA1 = —29+ 211 = — — =—
dm  Dm
Cl : On retrouve, pour une faible myopie pour laquelle on a D,, > d,,, le résultat obtenu pour
12
I’ceil normal : | Ap = f— .
dm
Rq : 1l apparait que la profondeur de champ est d’autant plus faible que la distance focale image
est petite.
Par exemple, avec d,,, = 25 cm :
1 f/2
V1=206 fil==—==5cm — App="L ~1em
Vi dm
1 12
Vo=1406 fi=—F=25cem — Apy= "2 ~0,25cm (4 fois plus faible!)
Va dm,

11.2 Oculaire

> Définition : Un oculaire est une loupe « améliorée » : a la place d'une seule
lentille, on utilise un ensemble de lentilles convergentes et divergentes équivalentes a
une seule lentille convergente.

La lentille d'entrée (c6té objet observée) est appelée « lentille de champ » et la
derniére (coté ceil) est appelée « lentille d'ceil ».

Rq : Avantages par rapport a la loupe : (1) distorsion plus faible de 'image; (2) atténuation
des défauts d’achromatisme (cf. TP4 /0O8); (3) champ d’observation plus important.

Un objet placé dans le plan focal objet de I'oculaire (II) est observé a I'infini.
Intérét d’un tel réglage : L’ceil normal est au repos (il n’accommode pas).

2 http ://pcsi-unautreregard.over-blog.com/ gadripcsi@aol.com



2008-2009

[1l. Lunettes

Réglage d’un oculaire :

L’objet AB doit donner une
image intermédiaire, a l'intérieur
de I’Oculaire, en (m,), plan focal
objet de la lentille d’ceil.

Pour s’en assurer, on place en (Ilp)
un réticule (ou un micrometre)
qui doit étre vu net, a I'infini, avec
I'image finale A’'Bin,ty & travers
I’oculaire de 1’objet observé.

Ce réglage suppose que ’observa-
teur regarde sans accommoder.

11l Lunettes

(Lo) Tty
5 BL
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7 ' 7
L Ry Ol B N (4)
A=F F G o
objet dans le plan -7
focal objet de |
'Oculaire .

réticule dans le
plan focal objet de
ZLo)

un Oculaire sera

par la suite modélisé par une seule

1.1 Eléments de base d’une lunette

lentille sur les schémas

{ Définition :

- un réticule :
(m2) pour un ceil normal).

Une lunette comprend :
- un objectif (L) : c'est une lentille convergente : elle donne de I'objet AB observé
(« pointé ») une image intermédiaire A;B;.
- un oculaire (L2) : pour observer « a la loupe » I'image intermédiaire. Pour ce faire,
il faut que A;B; soit placée dans (m2) plan focal objet de I'oculaire (pour qu'un ceil
normal observe au repos / n'accommode pas). ¢
mire qui doit étre placée dans le plan de I'image intermédiaire (i.e.

a. Dans le 11.2) consacré a I’Oculaire, (72) était appelé (7). Ici, on représente 1'Oculaire par
la lentille convergente qui lui est équivalente.

Rq : les lunettes dites « autocollimatrices » possédent en plus un systéme d’éclairage du réticule

(cf. 11.2)).

1.2 Lunette de visée a I'infini (Lunette « afocale »)

{ Définition : Le but d'une lunette afocale est d'observer, sans accommoder, un
objet placé a I'infini.
(L) ; (L;)
5. | P
Fi 0, A=F{i F Oz,/"/Fl:/%
Am 'N\ /‘/,’ 3
» i
Bl: 1
: AL
Objectif (') =(mp) | Oculaire

O Réglage pour un ceil normal :

Plan du réticule

1) Réglage de I'Oculaire : on régle la distance {Réticule-Oculaire} pour voir le réticule net, sans
accommoder (en regardant « dans le vague », donc).
= Pour un ceil normal le réticule se trouve alors en (m2), plan focal objet de I'oculaire.
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Il. Lunettes 2008-2009

Alors, si le réglage est correct, I'ceil regardant & l'infini « s’accroche » directement sur le réticule.

2) Réglage de I'Objectif : on régle le tirage e ———
de la lunette en déplagant 'objectif pour faire /m;; [ " de Fohjectit {
coincider (7}) et (ma). (molette 2)

= Alors, I'image intermédiaire de 'objet a I'in- Sl Uil objechl

est possible

fini, qui se forme dans (7] ), coincide avec le plan | d'orienter, mais
pas de déplacer

du réticule ((m2)).

Conclusion : La lunette est réglée. y -
P
o J—

Rq : Une fois la lunette réglée, ne jamais mo- A
difier le tirage de I’Objectif, c¢’est-a-dire la dis- o Sen e Brioing
tance entre 1'Objectif et 1’ensemble {Réticule- g a L 41 bEientation

. ague de réglage de I'oculaire (molette 3 o
Oculaire}. .. 8 glag de la lunette

.. Car sinon, I'image intermédiaire de ’objet ne coincide plus avec le réticule, et tout le réglage
est & recommencer ! !

3) Pour un utilisateur a la vue différente de celui qui a fait le réglage, il suffit de modifier la
distance {Réticule-Oculaire}.

O La question qui nous taraude tous : comment réaliser, en pratique,
I’étape « 2) Réglage de I'Objectif » ?

Deux solutions :

- soit on pointe un objet lointain assimilable & un objet a 'infini (clocher,
arbre,...) (Cf. photo ci-contre)

- soit la lunette est « autocollimatrice »et on peut alors régler 1’Objectif
par autocollimation (cf. schéma descriptif ci-dessous).

Eclmrage
auxiliaire

Miroir
plan

[

Réticule R

Objectif

o)
oo

W

Oculaire ’M“W ; Lame semi- Gssz) Molette (2)
olette P
(1) réfléchissante
L. Objectif Miroir Objectif
RéticuleR @ ——m o0 —m oo ——— R*

(£1) (£1)
(m2) = (m1) (1)
Si le réticule, qui est, suite & 1), dans le plan focal objet (m2) de 1'Oculaire, est également dans
le plan focal image (7]) de 1’Objectif (ce qu’on veut!!), alors, son image a travers le systéme
optique {Objectif-Miroir-Objectif} se formera dans son propre plan.

Alors, R et R*, le réticule et son image obtenue par autocollimation, deviennent des objets pour
’Oculaire (L3). Leurs images finales R’ et R sont dans le méme plan conjugué de (m2) (c’est-a-
dire, a l'ifini).

R = R* Oculaire Ré,o _ R’OZ
(£L2)
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2008-2009 [1l. Lunettes

Conclusion : lorsqu’on voit en méme temps R’ et R™* nets, c’est que R et R* sont dans le méme
plan, donc (7}) = (m2) : I'Objectif est réglé.

Rq : Ce réglage est relativement difficile mais il est trés important et nécessite donc une grande
précision.

Si la lunette est mal réglée, R et R* Position Pl Position P2 Position P1 Position P2
ne sont pas dans le méme plan.
Alors, lorsqu’on déplace I'xeil latéra-
lement devant ’Oculaire, R™* se dé-
place par rapport a R/.

C'est I« erreur de parallaxe ». Lunette bien réglée Lunette mal réglée

111.3 Lunette a frontale fixe ou Viseur

¢ Définition : Un viseur donne une image nette d'un objet a distance finie.

Rq : Cela revient a « dérégler »une lunette afocale (cf. 111.2)) en modifiant son tirage (pour avoir

F # )

(L)) : . ()
d = frontale
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Plan focal objet B, i 7
du viseur a _— | ) oo
frontale fixe Objectif (") (1) \ Oculaire

Plan du réticule

O Réglage pour un ceil normal :

Deux méthodes pour obtenir un viseur & partir d’une lunette de visée a 'infini :

e placer devant (£7) une lentille additionnelle appelée « bonnette » ;

e augmenter le tirage (la distance) {Objectif}-{Réticule-Oculaire} :

— plus on veut observer un objet proche du viseur et plus il faut augmenter cette distance /
plus il faut augmenter le tirage. !

— Mais I'objet ne peut étre a une distance inférieure a la focale de I’Objectif f] 2

1. N’oubliez pas qu’il y a nécessairement une distance supérieure & 4f; entre I’objet et I'image intermédiaire
de celui-ci par I’Objectif!

2. Sinon, I’Objectif donnerait de 'objet une image intermédiaire virtuelle en avant de (£1) qu’il serait impos-
sible de placer en (m2), puisque ce plan est aprés (L1) : il serait donc impossible d’avoir en sortie une image &
Pinfini!
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