Lycée Joliot Curie a 7 ‘ PHYSIQUE XV Classe de Ter Spé @y

COURS 15
« Formation d'images a travers une lunette astronomique»

Les compétences a acquérir...

- Représenter le schéma d’'une lunette afocale modélisée par deux lentilles minces convergentes ; identifier
'objectif et 'oculaire.

- Modéle optique d'une lunette astronomique avec objectif et oculaire convergents.

- Représenter le faisceau émergent issu d'un point objet situé « a I'infini » et traversant une lunette afocale.
- Etablir Uexpression du grossissement d’une lunette afocale.

- Exploiter les données caractéristiques d’une lunette commerciale.

- Réaliser une maquette de lunette astronomique ou utiliser une lunette commerciale pour en déterminer
le grossissement.

- Vérifier la position de l'image intermédiaire en la visualisant sur un écran.

I- Rappel de 1% spé :

1- Lentille convergente

Les lentilles minces sont des milieux transparents délimités par 2 surfaces (dioptre) dont I'une au moins n’est pas
plane. La plupart du temps, elles sont fabriquées en verre

Les lentilles minces convergentes Une lentille convergente fait converger les rayons
lumineux

\xe

optique

Symbole

2- Quelques propriétés des lentilles minces convergentes :
a- Un rayvon lumineux passant par le centre de la lentille :
Vocabulaire :
- Le centre d’une lentille mince est appelé le centre optique et est noté par la lettre O.

- L'axe optique noté (A) est axe fictif perpendiculaire a la lentille passant par O

Propriété 1 :

\V Tout rayon passant par le centre optique n'est pas dévié

b- Ravons incidents paralléles a ’axe optique d’une lentille :

Propriété 2 :

. Tout rayon lumineux paralléle a I'axe optique converge
vers le point I appelé foyer principal image

b3

F Le foyer principal image noté I” est le point pour lequel

~

tous les rayons incidents paralléles a 'axe optique (A)
convergent

c- Rayons émergent paralléles a I’axe optique d’une lentille :

Propriété 3 :

X Tout rayon lumineux passant par le point I' appelé foyer
principal objet émerge, de la lentille, paralléle a I'axe
optique

™~

N

- Le foyer principal objet noté I est le point pour lequel
tous les rayons incidents passant par ce point émergent
parallele a 'axe optique

N
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En résumé :

A 1 v

Tout rayon kewineux passant Tout rayon lumingux passant Tout rayon lumineux paratiele a Faxe

pir le contre optique O de la lentile par le foyer objet F émeege optique dmerge de la lentile

e whit sucne déviation. de [n lentifle paralifament § l'axe e paasant par Je fayer image F'
aotioue

d- Appliquons ces trois propriétés afin de déterminer I'image A’B’ de I'objet AB a travers la lentille

par ,ap"—f’urun\( R’

3- Relation de conjugaison :
a- Distance algébrique ou mesure algébrique:

L'image A’B’ est nette a la position OA’, c’est

ou négative suivant une référence choisie. Elle est notée OA

Une distance algébrique ou mesure algébrique est une distance orientée qui peut étre positive

Exercice :
Ou doit-on placer I'écran pour que I'image A’B’, de I'objet AB soit nette ?
Schématisation de I'expérience

‘ +
Construire I'image A’B’ sur le

5 s graphe.

positions
Donnez les distances algébriques par rapport a 'exemple précédent :
Position de I'objet Position de I'image | Taille de I'objet Taille de 'image
04 = —300Muwm| 04 ="A S0 mm 4B =& 0.rmm AB = =45 mm
Position du foyer principal objet Position du foyer principal objet
aussi appelée .Y om cee.. L o cole
OF = = Ano.tmwn OF = . 08.mom

Réalisé maintenant le montage en
prenant la lentille f* = 100 mm
Déplacer Uécran de fagon a obtenir
une tmage nette.

Vous devriez retrowver les mémes
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b- Distance focale f’ d’'une lentille :

Définition
La distance focale, notée f°, est la
distance entre le centre optique de la
lentille et le foyer image I’

Considérons une source suffisamment éloignée
pour considérer que les rayons arrivent, sur la
lentille, paralléles a I'axe optique : Tous ces

rayons convergent au

Méthode pour déterminer f’

~ o 1
f'=0F =~ > 1 e’
ou f s’exprime enC métre Source o~
prime éloignée 0 T
« C » est appelée vergence N
et s’exprime en dioptrie notée & l v
c- Relation de conjugaison :
Relation
Il existe une relation entre la position d’'un objet OA et la position de son image OA’ i travers une lentille de
distance focale f* = OF'
1 1 1 Les 3 grandeurs doivent étre exprimées dans la méme
—_— == unité (m, cm ou mm)
04 0A f

Cette relation est appelée relation de conjugaison

Exercice : A
L'objet est placé a une distance égale a 25 cm d’une lentille de vergence C = + 10 § =3 'g = =

—_

A
)

Calculez la position de I'image OA’ Calculez la position de I'objet OA si limage 0A'=0,30m
A
R R T N RS
5 3 oal o 4 Sk on T §' Tom v
— )
A o R OAJ‘ 7 — —_— ]
_:_'):A:_"s 0“)0‘)‘::_‘\ ‘Q' _)/t -&_0“:.)_“:09{%&
o oA Sod, (Y 3 - ok
.- 15 x 90,40 036 x OA0
—sz,'s' -t-a!Jto =

_ af)\o -0,30

Fin du rappel de 1" 0,47 mn

II- Fonctionnement d’une lunette astronomique :
1 — Modéle simplifié d’une lunette astronomique :

La lunette astronomique est un mstrument utlhse en optique pour observer des
objets .£otmXouwm. ., considérés a 1 .Lm !
Elle permet de grossir la taille apparente
détails invisibles a I'oeil nu.

Galilée T'utilisa en 1610 pour découvrir les satellites de Jupiter.

’un objet pour pouvoir en observer des

La lunette astronomique est constituée de deux lentilles convergentes de méme

axe optique: oculaire

ochbjectif
| foyer ‘

f
diamétre .

. Db \6?“&\\3

- Une lentille de

?am.e\.& ... distance focale et orienté vers /Q {D‘O\d&\’ Loa . M
- Lentille de . .

distance focale et orienté vers . .4 loeif ... ..&C-Hk.‘.eo-u#-

. . : e . .
La lunette est dite afocale, si des rayons paralleles (objet a I'infini) en entrée ressortent pan o882 le.s. en sortie.

Cette condition est res ectée, lorsque les points foyer principal image 1 de I'objectif et foyer principal objet I'2 de
l'oculaire sont ..C.an. Lo
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2- Construction des ravons qui traversent la lunette :

Lunette astronomique

~ e -~
P\gcafol.r. A ] Prﬂm Somf PIM fDCﬂ-D L4

d‘g‘_ ' -2 uvna.v,[_ -O'o}st\' 3 A g
: + cran
: be L ide L1 e lom oat
i S0 8y

A -

B 3 G e ; kxh omagp
| F] i F2 Fj 0, ’," 8’ s Ay Ll\
— R I 50~ g O ¢
! v lB, ’,”

- J |

X v

Création d'un

objet & I'infini \ EOAPT—
Création d'un

Objectif Oculaire objet fictif

Création d’un objet a I'infini
L'objet AB est placé dans le plan focal de la lentille L, : 0,4 = "ay 4

11t 1 A A AL phb&k.m& enX.. q.g.g_...d.....
0,41 014 fyi! 0141 D,k ) ..Q&. K:..Chf cxb Y. A e iw\-\‘?ez,
A al Ao LIV O :se_ Hbu.xn.. G
»& -G rd sl Dign B T Voo
“ ! p — ¢ - PENLT N o e Yo, A
= Rvw D4t =42 Tmag o S
Lunette astronomique m%
Objectif :
Les rayons issus d'un objet a I'infini arrivent ..... Ao sur 'objectif, c'est-a-dire la lentille L, : lim 0,4, =+0
1 1 _1 1 _ A L2 L’mgq‘g.duuha\n\&_\fa_}’u\
024" 0242 fa! 0242!  ©,R, ‘{(L O nawens. .. Mamee. ... Ao (e ne.
oL Dm 2 —e omue . doms.... Lo .. MJQQ

A oA m 1 eo.m&c J aq&gdut_ ?_f&r_&'r_ ...................... M

é:f{h S'L> 22 =Yy P R ﬂ.ﬂuﬁm A-u-\\.. ..... e wfw_ P

La lunette est afocale c'est-a-dire que .49.9.. f:-QQM &QC.O& Lo ene. &....L.z.cmeb?md Na IV
Pom gocol  abyk de Lo

Oculaire : Ls

L’objet est dans le pr\. '?Q(.CJ. ob srﬂ-\’ del objectlf c'est-a-dire de la lentille L3 : 0345 = ~ ‘ﬂ

1 1 _ 1 _1 _ 2 04 Coreome .. b\m xQ'O'b\b&."e.aYQL%jz

O3z’ 0343 f3r O34z’ Osﬂ's ?"3 lﬁam..‘g.o-:.a.ﬁe. s Lo Aons.. A! Exm.o»,%w.
[

=>i = - = +A_ e R an. ,Q Ul?/v\.; .....................................

@1 3 ‘_; ..................................................................

N & ﬁ_} - e J.maq.q _ew% ..................................................................
L'image a la sortie de la lunette est une image a «? on. fuM

Création d’un objet fictif sur un écran : Loef......

Les rayons arrivent ..... 7 sur la lentille Ly. L'objet est a I'infini: lim 0,4, = ~+ -
1 1 _1 1 _ A +4 oéluma. . onebe . an. Lot moa
O4A4! 0444 far O4A47 é),‘#c. ‘?:‘ .Q’iu\o; § el LAY a.._,.d.ka.. Q&. rLOM
A A - ...s.ohmg....de..i..q ......................................
=== 0 "0 N =4
O, b, f N " 4

Construire la lunette astronomique :
Lampe avec la fleche :Lentille L1 de f ‘1 = 100 mm Objectif :Lentille L2 de f ‘2 = 200 mm
Oculaire : Lentille L3 : £ ‘3 = 100 mm (Eil modélisé : Lentille L4 de f ‘4= 125 mm + écran
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En résumé :
- Lorsque I'on observe un objet lointain a travers une lunette astronomique, son image se forme ol 'WPM
Dit autrement, les rayons paralléles (objet a I'infini) en entrée de la lunette ressortent FM ofRehen.
a la sortie de celle-ci

- Le plan orthogonal a I'axe optique passant par le point foyer principal image 1 est appelé
plam. focal . lamoae........ de la lentille L1
L'image A’B" d'un objf:?é I'infini a travers une lentille se trouve dans le plan ..%o k. image

- Le plan orthogonal a I'axe optique passant par le point foyer principal objet I'2 est appelé P'}M ....... -
focal . oloyeN........ de la lentille Le. ]
Tout objet placé E-;ns le plan .,%Om.ﬁ. o \-;.h:y .. d'une lentille a une image &.. ! m&,m\,\

3- Grossissement G d’une lunette :

Définition du grossissement :

Le grossissement G est défini par | 6 est 'angle sous lequel I'objet est vu sans lunette

o' .g; & naood B est I'angle sous lequel I'objet est avec la lunette
G = —_— = - z
’

& %,

rehowet @ et @' sont exprimés dans la méme i be
G est . Aoy .. A ke

Remarque : .. 3 me.. %M‘( Pa..m_c_aog ondue... Le... %&@mkaemem\f S A dus e en e

AR

Recherchons une expression de G en fonction des distances focales t”; de 'objectif et f’, de I'oculaire.

- Peo"‘“ ocal, A L{

e L, ekL,

-

A
Mo 5&&&'% owlRaie

&B?
N
——— -

A 0,

N

o !
S B eat peter ofon Yo & 1 6 = A '?'

'g{ => G =
S\ & enYy i}e\;\\' ofosr YonB'2 67 = P"P-i
L%

> |G =

Qmax.q\“.e, .

=5 J%J,{ > %’2’
Ao Adinxomee l%o cofe %’4 de ,Qrobxuﬂigg dolr ehe Blenm \,Q;_m %mde
Qe Lo dnXon e -'gcrcq_ea de 2'oculaine .
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