Chapitre 16 Lunette astronomique

Chapitre 16 — Feuille d’exercices

1 Exercicerésolu

Une lunette astronomique

| Faire un schéma adapté ; effectuer des calculs.
Une lunette astronomique afocale est constituée d'un objectif de distance focale f; = 800 mm
et d'un oculaire de distance focale f; = 100 mm.
1. Schématiser cette lunette astronomique sans souci d'échelle mais de facon cohérente.
2. On observe un point objet B situé a I'infini. Un rayon issu de B atteint le centre optique de I'objectif
selon une direction faisant un angle 8= 0,020 rad par rapport i I'axe optique.
a. Représenter ce rayon issu de B sans souci d'échelle.
b. Représenter le point image B, de B donné par I'objectif, puis le point image B' donné finalement par I'oculaire.
c. Représenter le faisceau émergent issu du point B s"appuyant sur les bords de |'objectif et traversant la lunette.
3. On observe un objet AB infiniment éloigné avec cette lunette, le point A étant
sur I'axe optique. 8 est I'angle sous lequel cet objet est vu a I'ceil nu et @' I'angle
sous lequel son image A'B' est vue  travers la lunette.
a. Exprimer la taille de I'image intermédiaire AB, en fonction de O;F et 8.
Calculer A;B,.
b. Exprimer la tangente de I'angle 8 en fonction de O,F, et A, B,. Calculer 'angle 6",
c. Calculer le grossissement G.
4. Etablir le grossissement G en fonction des distances focales f; et f}. Le calculer
et le comparer au résultat précédent.

(I3 Connaitre les critéres de réussite

'conmGE
Une lunette au laboratoire
| Effectuer des calculs ; faire un schéma adapté. @ Une lunette par le calcul
On réalise la maquette d’'une lunette astronomique afocale Exploiter un schéma, des informations ;
al'aide de deux lentilles minces convergentes L, et L, afin effectuer des calculs.
d’observer la Lune. On a schématisé ci-dessous une lunette astronomique

afocale modélisée par deux lentilles minces L, et L,. On a
également représenté la construction graphique de I'image
A'B' d’un objet AB, situé a I'infini, donnée par la lunette
astronomique.

On choisit deux points A et B diamétralement opposés, 1. a. Quelle lentille modélise I'objectif ?
I'objet AB ainsi défini est considéré a I'infini.

On a représenté, sur le schéma a 'échelle ci-dessous, les
deux lentilles, ainsi que I'image intermédiaire A;B; de la
Lune donnée par |'objectif.

b. Déterminer graphiquement les distances focales de
I'objectif et de I'oculaire.

2. a. Déterminer graphiquement la position de I'image
intermédiaire A,B, donnée par L,.

th L batat | b. Retrouver ce résultat al’aide de la relation de conjugaison
| | = 4m appliquée a la lentille L.
0, | Al 0, Lk 3. a. Déterminer graphiquement la position de I'image
""""""""""""""""""" 1 {1 B it finale A'B' de I'objet A;B,; donnée par L,.
B, b. Retrouver ce résultat a I'aide de la relation de conjugaison
appliquée a la lentille L,.
Donnée
1. Reproduire la figure sur papier millimétré et tracer le | Relation de conjugaison :
trajet de deux rayons issus du point objet B. 1_1_1 1 _1_1
2. Représenter sur la figure I'angle 6 sous lequel on voit oA f o e

la Lune a I’eeil nu. Le calculer.

3. Calculer la distance Terre-Lune sachant que le diamétre
de la Lune est D = 3,47 x 103 km.

4. Sous quel angle 6' I'image de la Lune donnée par la
lunette est-elle vue ?



Chapitre 16

L’étoile Albireo

Effectuer des calculs ; exploiter des informations ;
rédiger une explication.

Commencer par résoudre I'énoncé compact. En cas de
difficultés, passer a I'énoncé détaillé.

L’étoile Albireo de
la constellation de
Cassiopée est une
« étoile double ». Ces
deux étoiles sont vues
a l'eeil nu, depuis la
Terre, sous un angle de
34 secondes d’arc.

| Fiche technique d’une lunette astronomique afocale

\

Focale de I'objectif 700 mm
|

Diamétre de I'objectif 70 mm

Masse du tube optique 1,45kg

2 oculaires interchangeables | 10 mm et 25 mm

1 trépied réglable Hauteur 67 cma 119 cm

. Le pouvoir séparateur de I'ceil

Le pouvoir séparateur est I'angle minimal € sous
lequel deux points lumineux peuvent étre vus
séparés. Pour I'ceil humain, €=3 X 10~ rad. Ainsi,
deux points lumineux distincts, vus sous un angle
inférieur 2 3 X 10~* rad, sont percus par I'ceil comme
un seul point lumineux.

Peut-on distinguer les deux étoiles d’Albireo ?

1. Exprimer, en radian, I'angle 8 sous lequel I'étoile double
Albireo est vue a I'eeil nu.

2. a. Etablir I'expression du grossissement d’une lunette
afocale. On pourra s’aider d’un schéma.

b. Calculer le grossissement maximal de cette lunette
astronomique.

3. Calculer I'angle maximal 8’ sous lequel est vue I'image
de I’étoile double Albireo a travers cette lunette afocale.

4. Peut-on distinguer les deux étoiles d'Albireo ?

Donnée
1 degré d’arc est égal a 3 600 secondes d’arc.

Lunette astronomique

€2 Pouvoir de résolution d'une lunette
astronomique
| Exploiter des informations ; discuter un résultat.
Les « étoiles doubles » sont si proches I'une de I'autre qu'’il
est souvent impossible de les distinguer a I'ceil nu.

Résolution angulaire d’une lunette astronomique

La résolution angu-
laire B d'une lunette
astronomique est
I'angle minimal sépa-
rant deux points objets
dont la lunette donne
des images distinctes.

Ces deux points lumineux ne sont pas vus sépa-
rément a 'ceil nu.

Cette limite de résolution est liée au phénoméne
de diffraction dii 4 la monture de I'objectif.

B, en radian, a pour expression :

= A
B=1,22x 5

ou d est le diameétre de I'objectif et A la longueur
d’onde de la radiation émise avec le maximum
d’intensité par I'étoile observée.

Ll

Pouvoir séparateur de I'ceil

Le pouvoir séparateur de I'ceil est 'angle mini-
mal € sous lequel deux points lumineux sont vus
séparément : €= 3,0 X 10~* rad.

Achird de la constellation Cassiopée

Les deux étoiles d’Achird sont séparées par un
angle 0= 2,8 X 1073 ° comme indiqué ci-dessous :

Achird A Observateur
ﬁ::——m—r““
Achird B

La longueur d’onde de la radiation émise avec le
maximum d’'intensité par cette étoile double est
proche de 485 nm.

1. Calculer la résolution angulaire d’une lunette dont
I'objectif a un diameétre de 100 mm, lors de I'observation

d’Achird.

2. Le phénomeéne de diffraction empéche-t-il I'observation
d’Achird avec cette lunette ?

3. Calculer le grossissement minimal de la lunette pour
que les images de deux objets, séparés d'un angle B, soient
vues séparément par |'ceil.

4. a. Calculer alors I'angle sous lequel on observe Achird
atravers la lunette.

b. Les images des deux étoiles d’Achird données par la
lunette sont-elles vues séparément par |'observateur ?
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