Physique — Chimie

K? LA LUNETTE ASTRONOMIQUE

Objectifs : expliquer le fonctionnement d’une lunette astronomique

Iﬁ Problématique : La lunette astronomique permet d'observer 'image agrandie d’objets
.y lointains. Galilée pré sente en 1609 sa premiére lunette astronomique, formée par I'asso-
ciation d’'une lentille convergente et d’'une lentille divergente. Quelques années plus tard,
Kepler perfectionne son principe, en utilisant deux lentilles convergentes.
Comment modéliser une lunette astronomique en laboratoire ?

Lunette astronomique et grossissement ‘ Q

On appelle diametre apparent d’'un objet
'angle a sous lequel cet objet est vu par un
observateur.

Pour obtenir une grande image de l'objet
observé, la lunette doit permettre de voir cette
image avec un angle a2 plus grand que a1. ~  ————————d-————== Lunette astronomique  AEEEESEEEEEEE

Une lunette astronomique est composée de deux lentilles convergentes :

- L’objectif, de distance focale f1’, située du cété de I'objet ;

- L’oculaire, de distance focale f2', située du coté de I'ceil.
Une lunette est afocale lorsqu’elle forme, d’'un objet a l'infini, une image a l'infini. Cela n’est possible que si la
distance entre I'objectif et I'oculaire est égale a la somme des deux distance focales.

Lr grossissement de la lunette est alors donné par le quotient G = 9 = It
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Simuler un objet a I’infini

Lorsqu’un objet est trés loin d’'une lunette astronomique, il est dit Lo
« alinfini ».C’est le cas si la distance entre la lunette et lui est
trés grande par rapport a toutes les autres longueurs de la
situation (notamment les distances focales). Les rayons
lumineux en provenance d’'un méme point de cet objet voyagent
alors jusqu’a la lentille en étant paralléles entre eux. A=F 0
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Pour simuler qu’un objet est placé a I'infini, il est disposé dans le
plan focal d’'une lentille convergente.

Modéle de I'ceil humain

Le cristallin de I'ceil humain (et tous ses milieux transparents) peut CEl niotmal
étre modélisé par une lentille mince convergente et la rétine par un
écran.
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ik r“ + Image inverses
L’image d’un objet formée par un ceil sain se situe sur la rétine, quelle v :'-;::T.i.“"
que soit la position de I'objet : c’est le phénoméne d’accomodation. Un o '
ceil sain observe un objet sans fatiguer, c’est-a-dire sans accomoder, ! -'l
si les rayons incidents en provenance de I'objet regardé sont Pupille Y
paralléles entre eux. Cet objet est donc situé a l'infini. N
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S’APPROPRIER Raisonner sur les unités des grandeurs A B CD

1. Compléter le schéma du deuxiéme document a I'aide des rayons issus de A et vérifier que « pour simuler un
objet placé a I'infini, il peut étre placé dans le plan focal d’une lentille convergente ».

2. Préciser l'intérét, pour un observateur, que 'image formée par une lunette astronomique soit située a I'infini.

3. Al'aide d’'un schéma d’optique, observer ol se forme I'image d’un objet & l'infini & travers une lentille conver-
gente. En déduire la distance entre le cristallin et la rétine lorsque I'ceil normal observe un objet sans accom-
modation.
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Schéma d’optique d’une lunette astronomique afocale /
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4. Sur le schéma ci-dessus, tracer le parcours des rayons traversant I'objectif et former A1B+, 'image intermé-
diaire de AB obtenue avec L+. Tracer ensuite le parcours des rayons traversant I'oculaire et préciser ou se
forme l'image finale AzBa.

5. Expliquer que, pour avoir une lunette afocale, « la distance entre I'objectif et I'oculaire doit étre égale a la
somme des distances focales ».

Cprotocois |

= Placer la lanterne et I'objet a I'extrémité du banc optique ; = banc optique ;
= simuler que cet objet est a I'infini a I'aide de la lentille Lo ; = lentilles convergentes
= placer la lentille L1 sur le banc a environ 15 cm de Lo ; » Lo de distance focale 12,5 cm
= rechercher a 'aide d’'un écran la position de I'image intermédiaire » L1 de distance focale 50 cm
donnée par cette lentille, vérifier qu’elle est bien localisée au niveau du » L2 de distance focale 10 cm
plan focal de L+ ; » Ls de distance focale 12,5 cm
= placer la lentille L2 de sorte que la lunette soit afocale ; = supports pour lentilles
= a 'aide d’une lentille L3 et d’'un écran, modéliser un ceil et vérifier qu'’il = lanterne et objet
s’y forme une image sans avoir besoin d’accomoder. = écran

REALISER Mettre en ceuvre un protocole A BCD

6. Réaliser le protocole et vérifier que I'image formée est en effet plus grosse que I'objet.
7. Retirer I'objet a I'infini et le modéle de I'ceil. Orienter ensuite le banc pour viser une maison éloignée dans le
voisinage puis I'observer a travers la lunette.

ANALYSER Identifier I'influence des parametres d’un probleme A BCD

8. Indiquer pourquoi une lunette astronomique n’est pas employée pour observer des objets terrestres.

9. Calculer le grossissement de la lunette ainsi formée.

10. Indiquer comment augmenter le grossissement de la lunette, et la précaution a prendre pour qu’elle demeure
afocale.

VALIDER Reproduire une démonstration A BCD

1. L’approximation des petits angles indique que si 8 « 1 rad, alors tan(8) = 8. A I'aide de raisonnements géo-
métriques menés dans le schéma d’optique de la lunette afocale, redémontrer que
_f
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