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1. CONSTITUTION ET PRINCIPE DU MICROSCOPE

Modèle simplifié du microscope :

• Il s’agit d’un système de deux lentilles : l’objectif et l’oculaire.

• L1 : Objectif de distance focale f’1 très petite.

• L2 : Oculaire de distance focale f’2 de quelques centimètres.

• La distance O1O2 est fixe, et  est l’intervalle optique.



2. MARCHE DES RAYONS LUMINEUX.
2.1 FORMATION DE L’IMAGE

•AB est placé prés de F1.

•A1B1, l’image intermédiaire est une image réelle 
renversée. Elle est un objet réel pour L2.

• L2 joue le rôle d’une loupe, l’image finale, A2B2, est 
donc virtuelle, renversée et très agrandie.



2.2 MICROSCOPE ET ŒIL MODÉLISÉ

La lentille qui modélise le cristallin 

forme l’image de l’objet observé 

sur la rétine.

Si les rayons arrivent parallèles 

entre eux sur le cristallin, ils sont 

focalisés sur un de ses foyers 

secondaires dans son plan focal 

image, sur la rétine, sans qu’il y ait 

besoin d’accommodation.



3. CARACTÉRISTIQUES DU MICROSCOPE.
3.1 LA PUISSANCE

Définition : la puissance, P, du microscope est égale au rapport du 
diamètre apparent de l’image finale par la longueur de l’objet.

•On a :  

•Remarque :  P = 
𝜃′

𝐴1𝐵1
x 

𝐴1𝐵1

𝐴𝐵
=  P2. |1|

Avec P2 : puissance de l’oculaire et  1 : Grandissement de l’objectif.

P = 
𝜃′

𝐴𝐵

’ s’exprime en radians, rad 

(équivalent de « sans unité »)

AB est exprimé en mètres, m.

P s’exprime donc en m-1 ou 



3.2 LA PUISSANCE INTRINSÈQUE

Définition : Il s’agit de la puissance du microscope lorsque l’image définitive est 

à l’infini, donc que l’œil n’a pas besoin d’accommoder (il est au repos).

• Dans ce cas, A1B1 est sur le foyer objet F2.



On a |1|= A1B1/AB = A1B1/ O1I 

= F’1F2/F’1O1 ( Théorème de Thalès) 

Donc |1| =  / f’1

• ’ = A1B1 / f’2 ( il est assimilable à tan ’ )

Donc P2 = ’ / A1B1 = 1 / f’2

• Or Pi = |1| .P2 =  / f1f2

Pi = 
∆

𝑓1
′𝑓2

′

DÉMONSTRATION :



3.3 LE GROSSISSEMENT

Définition : le grossissement est le rapport du diamètre apparent 

de l’image de l’objet (’) par le diamètre apparent de l’objet vu 

à l’œil nu () à la distance minimale de vision distincte.

G = 
𝜃′

𝜃



•Or ’ = P. AB et tan    = 
𝐴𝐵

𝑑𝑚

•Donc G = 
𝑃.𝐴𝐵.𝑑𝑚

𝐴𝐵
= P.dm

Comme dm = 25 cm = 
1

4
m, on a :

•G est sans unité.

G = 
𝑃

4



3.4 LE GROSSISSEMENT COMMERCIAL

Le grossissement commercial, Gc, est le grossissement dans le 
cas de la vision de l’image finale à l’infini, donc quand l’œil 
n’a pas besoin d’accommoder (œil au repos).

Dans ce cas de figure, P = Pi

Gc est sans unité.

Gc = 
𝑃𝑖

4
=  

∆

4𝑓1
′𝑓2

′



3.5 GRANDISSEMENT DE L’OBJECTIF ET 
GROSSISSEMENT COMMERCIAL DE L’OCULAIRE
3.5.1 MONTURE DE L’OBJECTIF

• Sur la monture de l’objectif, on peut lire la valeur absolue du 

grandissement de l’objectif choisi  dans le cas où l’image finale est à 

l’infini.

• On lit également l’ouverture numérique : 

où n représente l’indice du milieu dans lequel se situe l’objet.

L’ouverture numérique est sans unité.

o.n = n.sin(u)

|1| = 
∆

𝒇𝟏
′

Objectif



3.5.2 MONTURE DE 
L’OCULAIRE
Sur la monture de l’oculaire on lit GC2.

GC2 est le grossissement commercial d’une 

loupe.

GC2 = 
𝑑𝑚

𝑓2
′ soit GC2 = 

1

4𝑓2
′

À l’aide des indications de l’oculaire et de 

l’objectif, on retrouve le grossissement 

commercial : 

Gc = |1|x GC2



EXERCICE :

On dispose d’un microscope optique dont l’oculaire porte l’indication x10 et 

l’objectif, l’indication x60 / 0,95.

1. Déterminer le grossissement commercial de ce microscope

2. Calculer la puissance intrinsèque de ce microscope.



3.6  LE POUVOIR DE RÉSOLUTION

• Il détermine la capacité d’un microscope à permettre de visualiser des détails. 

Plus il est petit, plus le microscope permet de voir de petits détails.

• Il dépend de l’œil et de l’instrument.

• Ce pouvoir de résolution (ou pouvoir séparateur) ne peut être augmenté 

indéfiniment, les phénomènes de diffraction ne sont plus négligeables lorsque G 

avoisine 1500 (pouvoir séparateur de 0.2 micromètres) : l’image d’un point 

devient alors une tâche.

• On utilise ensuite des microscopes électroniques dont le pouvoir séparateur peut 

atteindre 0,1 nm. Un microscope électronique emploie un faisceau d’électron à la 

place d’un faisceau lumineux.

Définition : Le pouvoir de résolution est la plus petite distance AB (ou d) pour 

laquelle on verra les points images A2B2 séparés à travers le microscope.



• Le pouvoir de résolution, d, peut être exprimé à l’aide de la formule 

suivante ( limite d’Abbe): 

 est la longueur d’onde (m)

• n sin(u) est l’ouverture numérique ( donnée indiquée sur l’objectif) ou n 

représente l’indice de réfraction du milieu.

d = 
0,6 .𝜆

𝑛 sin(𝑢)

Afin d’améliorer le pouvoir de résolution, donc de diminuer la valeur 

de d, on peut utiliser un objectif à immersion et immerger l’objet 

observé dans un bain contenant un liquide d’indice de réfraction 

supérieur à celui de l’air. On emploie une huile, appelée huile à 

immersion, d’indice proche de celui du verre.



INTÉRÊT DE L’OBJECTIF À IMMERSION

Saurez-vous 

trouver

L’erreur qui 

s’est glissée 

dans les 

légendes ?



• La présence de l’huile ayant un indice de réfraction presque égal 

à celui du verre minimise le phénomène de réfraction qui 

habituellement a lieu entre la lame et l’air.

• Plus de rayons lumineux atteignent l’objectif ce qui augmente la 

qualité de l’image et permet d’améliorer le pouvoir de résolution.

• D’autres techniques que la microscopie électronique permettent de 

franchir cette limite, elles ne sont pas évoquées ici.



FIN
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