Chapitre 19 : Terminale Spécialité

Lunette Astronomique

Modéle optique d’une lunette afocale

Constitution

Une lunette astronomique est formée de deux systéme convergents :

- Un objectif, orienté vers 'objet a observer, et de distance focale de I'ordre du metre
- Unoculaire, devant lequel on place I'ceil, et qui joue le réle de loupe dont la distance focale est de I'ordre du
centimetre
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objectif oculaire

Remarque : I'oculaire est un systéme optique convergent composé d’une association de plusieurs lentilles convergentes.

Schéma d’une lunette afocale

o L'objectif et I'oculaire sont modélisés par deux lentilles minces convergentes ayant le méme axe optique
e Lorsque le foyer image de I'objectif et le foyer image de I'oculaire sont confondus, la lunette est dite afocale.
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Remarque : la distance focale de I'objectif est toujours beaucoup plus grande que celle de I'oculaire.

Formation des images

Hypothése : I'objet est placé a I'infini.
e On admet qu’un point objet B infiniment éloigné de I'objectif émet un faisceau lumineux parallele vers I'objectif.
e L'objectif donne de ce point objet, un point B; appelé image intermédiaire.
e (e point image intermédiaire sert ensuite de point objet pour I'oculaire, qui se comporte comme une loupe.
e L’oculaire forme alors I'image finale B’ de I'objet.

Remarque : L'image B’ se trouve a I'infini. Par conséquent, |'ceil n’a pas besoin d’accommoder.
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e Relation de conjugaison :
Appliquée a l'objectif Appliquée a l'oculaire
1 1 1 1 1 1
_— e o — -—-_:—_-{-—l
OAr OA fi OA OA f
L'objet AB étant a l'infini : Limage A’B’ étant a l'infini :
— 1 — 1
O1A—>ood0nC=—)0 OZAI—)°° donc=—)0
O1A 0,A'
SOitO4A; = f1 = Kﬁ SOit O,A, = -f5 =-0,F, =0,F, '\
Le point A image du point Aestdonc | Le point A; image du point A est
confondu avec le foyer image F; et | donc confondu avec le foyer objet
Iimage intermédiaire A,B, se | F; et limage intermédiaire AB,
forme dans le plan focal image de | se forme dans le plan focal objet
l'objectif. de l'oculaire.

1
Limite en l'infini de la fonction —

X
L
lim—=
X—o0 X
Méthode de construction graphique :
Sens de propagation e - :
e T e Premiére étape de construction Deuxiéme étape de construction
de la lumiére
Oculaire
B oo
1" étape — Faisceau émergeant de l'objectif 2¢ étape — Faisceau émergeant de |'oculaire
* Tracer: * Tracer le rayon (5) issu de B, passant par O, , non dévié.
- lerayon (1) issu de B passant par O,, non dévié ; * Prolonger :
~lerayon (2)issu de B passant par le foyer F, quiémerge - le rayon (2) émergeant de I'oculaire qui coupe I'axe
de I'objectif parallélement a I’axe optique ; optique au foyer F} ;
- le point B,, image du point B, situé a I'intersection ~ —lesrayons(3)et(4) émergeant de I'oculaire qui sont
desravons (1)et (2): paralléles aux ravons (2) et (5).
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Caractéristiques d’une lunette commerciale

Remarques

Observation d’un objet situé a I'infini pour I'ceil :

Rétine

L'ceil peut étre modélisé par une lentille convergente. Pour un objet situé a I'infini, I'image se forme dans le foyer
image de la lentille qui correspond a la rétine.

Pour un objet qui n’est pas situé a I'infini, I'image ne se forme pas dans le plan focal image de la lentille. L’ceil est

obligé de s’Taccommoder c’est-a-dire de modifier sa distance focale pour que I'image se forme sur la rétine.

La distance entre le cristallin (lentille convergente) et la rétine ne peut étre modifié. C'est la distance focale de la

lentille convergent qui est modifiée pour que I'image se forme toujours au méme endroit sur la rétine.

Focus MAT“S -------------------------------------------------- ...
: Tangente :

Tangente -
g —
g tan0 = c.ot_e op.)pose
@ coté adjacent
Angle S etpour un petit angle tan 6 =6
Coté adjacent
Grossissement

e Le diametre apparent d’un objet est I'angle a sous lequel un observateur voit I'objet. Cet angle dépend de la
distance a laquelle se trouve I'objet :

@ —

e Legrossissement G
Oculaire

Beo Objectif ;

Terminale pécialité — T. Weber




Le grossissement G d’un instrument d’optique est une grandeur sans unité et se
calcule a Faide de la relation:

Le grossissement peut aussi se calculer a laide des distances focales des objectif et
oculaire. Pour cela, exprimons tan o et tan o :

AB, A;B; , AB; AB,
-=—7— et tana’'= =
OFy  f3

tan o= =—
OZFZ A/Z

Etant donné que les angles o. et o sont petits, on peut utiliser Papproximation
tano.= @, ce qui nous permet d’écrire:

A,B,
oL=—

’

et o =

Finalement, on obtient :

e Pour que G > 1, il faut bien évidemment que 'y > f',
e Une lunette afocale donne d’un objet AB a I'infini une image A’B’ a I'infini. Cette image A’B’ a I'infini devient pour
I'objet pour I'ceil qui peut I'observer sans accommoder. L'ceil ne fatigue pas.

1. Caractéristiques d’une lunette

Lunette PERL Alhena 70/700 EQ1
TP-04

Principe optiogue - Réfractewr
achromatigue

Diamétre : 700 mm

Longueur focala ;MO mam
Typa monturs | Equatoriais ECH
Remved cowdd + Bariow

Une lunette astronomique est caractérisée par deux nombres :

e Le diametre de son objectif exprimé en millimetre ;
e ladistance focale de I'objectif exprimée en millimétre.

On donne également la distance focale des oculaires vendus avec la lunette ;

Les caractéristiques d’une lunette permettent notamment de calculer son grossissement dans le cas d’une utilisation en
tant que lunette afocale.
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Remarques :

e Plus le diamétre de I'objectif est grand, plus la quantité de lumiere collectée par la lunette et qui péneétre dans I'ceil

a la sortie de 'oculaire est grande.

---------J - e -

P

Observation d'une étoile
a travers la lunette

e Le cercle oculaire :

bjectif
B, object Oculaire

(A)

cgrcle
oculaire

Le cercle oculaire C'D’ est I'image de I'objectif CD par I'oculaire. Le cercle oculaire constitue la section la plus
étroite du faisceau qui sort de la lunette ; C'est en plagant la pupille de I'ceil dans le plan du cercle oculaire que I'ceil
recevra le plus de lumiére. Pour une bonne lunette le diamétre du cercle oculaire est plus petit que celui de la

pupille.
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Chapitre 19:

Terminale Spécialité

Exercices

Exercice1: QCM

Exercice 2 : Reconnaitre la schématisation d’une lunette afocale

* Quelle est la schématisation correcte d’une lunette

afocale parmi celles ci-dessous ?

Justifier le choix.

Sens de propagation

delalumiére  Opjectif
F,
PR R T ——
0O,
Sens de propagation
de la lumiére Objectif
®) B
i
0O,
Sens de propagation
delalumiére  Qcylaire
© B
. - -
0O,

exe

Oculaire
FjetF, F5
............. R g S
2
Oculaire
Fy F; F>
[ ]
O,
Objectif
FjetF, Fy
...... ' - . -
O,

Exercice 3 : Représenter le schéma émergeant d’une lunette afocale

On a schématisé ci-dessous une lunette astronomique
afocale modelisée par deux lentilles minces convergentes.
On a représenté le faisceau lumineux issu d’un point
objet B situé a I'infini éclairant I’objectif de la lunette.

“Obkxﬁf

Oculaire

Représenter les faisceau émergent issu du point objet B apres traversé de cette lunette
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Exercice 4 : Tracer I'image d’un objet situé a I'infini donnée par une lunette astronomique

On a représenté, sur le schéma ci-dessous, I'image A;B: d’un objet AB situé a I'infini donnée par I'objectif d’'une
lunette afocale. A;B; devient objet pour I'oculaire. Compléter les deux rayons émergeant de I'oculaire.

-

B 56 Objectif (l)culaire

Exercice 5 : Etablir I'expression du grossissement

On a représenté ci-dessous le schéma d’une lunette

afocale.
Objectif Oculaire

A4B;
O,Fy
2. Exprimer tan 0' en fonction de A,B, et O,F.,.

1. Justifier que tan 0 =

3. Les angles 0 et 0' etant petits, exprimer le grossisse-
ment G en fonction de f; et f>.
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Exercice 6 : Tracer d’un faisceau lumineux

On a représenté ci-dessous un faisceau lumineux délimité
par deux rayons issus d’un point objet B situé a I'infini.
Ces rayons arrivent sur une lentille mince convergente
modeélisant |’objectif d’une lunette astronomique afocale.

T ___ Objectif

L’objectif a une distance focale f; = 20 cm et la lentille
oculaire, nonreprésentée, a une distance focalef, = 5,0 cm.

1. Reproduire le schéma de cette lunette astronomique
afocale en prenant pour échelle 1,0 cm sur le schéma pour
5,0 cm dans la réalité.

2. Ou le point objet B est-il situé ?

3.a. Oul'image intermédiaire B, du point objet B a travers
I'objectif de la lunette se forme-t-elle ?

b. Le plan perpendiculaire a I'axe optique qui contient B,
est le plan focal image de I'objectif et également le plan
focal objet deI'oculaire. Justifier I’expression « plan focal ».

4. Tracer le trajet du faisceau lumineux entre les lentilles
objectif et oculaire.

5. a. Ou l'image finale B' de B, donnée par l'oculaire se
forme-t-elle ?

b. Comment les rayons émergent-ils de I'oculaire ?

c. Prolonger le faisceau émergeant de la lunette astro-
nomique.
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Exercice 8 : Victor Hugo et Frangois Arago

En 1834, Frangois ARAGO (ci-contre) propose
a Victor Hugo d’observer la Lune a l'aide
d’une lunette astronomique. Victor HuGo
écrit plus tard dans « Le promontoire du
songe » :

« ARAGO : Regardez.

Un instant aprés, ARAGO poursuivit.
ARAGO : Vous venez de faire un voyage.
HuGo : Quel voyage ?

ARAGO : Tout a I'heure, comme tous les habitants de la
Terre, vous étiez a quatre-vingt-dix mille lieues de la Lune.
HuGo : Eh bien ?

ARAGO : Vous en étes maintenant a deux cent vingt-cinq
lieues. »

* L'affirmation de Francois ARAGO est-elle exacte ?

Lunette astronomique de Francois ARAGO
On estime que la lunette astronomique qu'utili- |
sait F. ARAGO avait un objectif de distance focale

f'y=6,0 m et un oculaire de distance focalef',=1,5 cm.

</’
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i ﬂ Distance et angle
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Exercice 9 : Une lunette astronomique

On a représenté ci-dessous un faisceau lumineux délimité par deux rayons issus d’un point objet B situé a I'infini.
Ces rayons arrivent sur une lentille mince convergente modélisant I'objectif d’une lunette astronomique afocale.

L’objectif a une distance focale f'1 = 20 cm et la lentille oculaire, non représentée, a une distance focale f', = 5,0 cm.

1. Reproduire le schéma de cette lunette astronomique afocale en prenant I’échelle 1,0 cm sur le schéma pour 5,0
cm dans la réalité.

2. Oule point B est-il situé ?

3. A)Oulimage intermédiaire B; du point B a travers I'objectif de la lunette se forme-t-elle ?

3. B) Le plan perpendiculaire a I'axe optique qui contient B; est le plan focal image de I'objectif et également le
plan focal objet de I'oculaire. Justifier I'expression « plan focal ».

4. Tracer le trajet du faisceau lumineux entre la lentille et I'oculaire.

5. A)Oulimage finale B’ de B; donnée par I'oculaire se forme -t-elle ?

B) Comment les rayons émergent-ils de I'oculaire ?
5. C) Prolonger le faisceau émergeant de la lunette astronomique ?
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