Spécialité PC Terminale  -  Travail avec l’animation « Lunette astronomique afocale »
Thème : ondes et signaux – Partie 2 : former des images

Réponses détaillées

1)
[image: ]
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L’objet AB étant situé à l’infini, l’image A1B1 qu’en donne l’objectif de la lunette est située dans le plan perpendiculaire à l’axe optique et passant par le foyer image F’1 de l’objectif (plan focal image de l’objectif).
Par ailleurs, un rayon provenant de B et passant par O1 n’est pas dévié, et il passe par B1 puisque tout rayon provenant d’un point objet passe par le point image correspondant ; on peut alors représenter l’image intermédiaire A1B1.
Remarque : le rayon provenant de B et passant par le foyer objet F1 de l’objectif permet également de représenter A1B1 ; ce rayon devient parallèle à l’axe optique après avoir traversé l’objectif.
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L’image intermédiaire A1B1 est réelle (les rayons issus de B se recoupent en B1) ; elle est donc projetable sur un écran placé à l’endroit où elle se forme. Et elle est renversée par rapport à l’objet AB : B est ici au-dessus de l’axe optique tandis que B1 se situe en-dessous.

Complément de réponse où l’on montre que A1 est confondu avec F’1.

On utilise la relation de conjugaison avec origine au centre de l’objectif L1 ,    




L’objet AB étant situé à l’infini,   - , on a donc   0.     Ainsi,      et   
Autrement dit, A1 est confondu avec F’1 , le foyer image de l’objectif.


2) Les rayons provenant d’un point B très éloigné de la lentille arrivent quasiment parallèles sur celle-ci.
Il en est de même bien-sûr pour un point A situé sur l’axe optique de la lentille (figure ci-dessous).
Des rayons arrivant parallèles sur une lentille proviennent d’un seul et même point situé à l’infini.
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3)
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Les rayons qui arrivent parallèlement sur l’objectif de la lunette proviennent d’un même point B situé à l’infini (voir question 2). Par conséquent, ils se recoupent au même point image B1 , car tous les rayons provenant d’un même point objet se recoupent au même point image (faute de quoi l’image ne serait pas nette).


4) A1B1 est située dans le plan focal objet de l’oculaire : plan perpendiculaire à l’axe optique de la lunette et passant par le foyer objet F2 de l’oculaire.
L’image définitive A’B’ observée à travers l’oculaire est donc située à l’infini.
Les rayons provenant de B1 et traversant l’oculaire L2 ressortent donc parallèles de L2 puisqu’on peut considérer qu’ils se recoupent à l’infini.
Rappel : tous les rayons issus d’un même point objet se recoupent au même point image.

Complément de réponse où l’on montre que le point A’ est situé à l’infini :







A1 est confondu avec F2 , donc  =  =  . En utilisant la relation de conjugaison avec origine au centre de l’oculaire L2 , on obtient                      
Le point image A’ est donc situé à l’infini ; l’image définitive A’B’ est située à l’infini.


5)
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Un rayon provenant de B1 et qui passerait par le centre optique O2 de l’oculaire ne serait pas dévié.
Et puisque tous les rayons provenant de B1 ressortent parallèles de l’oculaire (voir question 4), ils ont donc pour direction B1O2 (ils sont parallèles à B1O2).
Pour l’œil placé derrière l’oculaire, ces rayons semblent provenir d’un point B’ infiniment éloigné : l’œil voit le point image B’ dans le prolongement (représenté en pointillés) de ces rayons ; l’image A’B’ est donc virtuelle ; et, de même que l’image intermédiaire A1B1 , elle est renversée par rapport à l’objet AB.
Le rayon provenant de B et qui passe par le foyer objet F1 de l’objectif est le seul qui ressort de l’oculaire en passant par le foyer image F’2 de celui-ci.

6)
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Dans tous les cas de figure, ce rayon quelconque passe par B1 (tous les rayons issus de B se recoupent en B1) et il ressort de l’oculaire dans la direction B1O2 (comme tous les rayons issus de B1 qui traversent l’oculaire).
Remarque : pour ce qui est du parcours à travers la lunette des rayons provenant du point A de l’objet AB observé (point A à l’infini situé le long de l’axe optique de la lunette), il suffit de tout désélectionner (bouton Rien) puis de cocher la case L1(A) ; en cochant fA, on obtient le faisceau de l’ensemble des rayons provenant de A et traversant l’objectif de la lunette :
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On peut tout aussi bien conserver les réglages antérieurs, et ajuster q à 0 à l’aide du curseur situé à droite de la case à cocher q, ce qui revient à considérer un objet de taille nulle : B situé sur l’axe de la lunette, confondu avec A.

7) L’objectif est situé du côté de l’objet observé. L’œil observe à travers l’oculaire l’image définitive de l’objet donnée par la lunette.
La lunette est afocale car le foyer objet F2 de l’oculaire est confondu avec le foyer image F’1 de l’objectif.
C’est pourquoi l’image d’un point situé à l’infini est vue à l’infini à travers l’oculaire de la lunette ; un faisceau de rayons parallèles qui entre dans l’objectif de la lunette ressort parallèle de l’oculaire (voir les deux figures précédentes).

8)
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L’approximation des petits angles se justifie par le fait que les angles q et q’ sont en réalité beaucoup plus petits que sur la figure. La pleine lune est par exemple vue à l’œil nu sous un angle q d’un demi-degré environ.
On a donc   tan(q)  q   et   tan(q')  q'      Approximation valable avec q et q’ exprimés en radian

Or (voir schéma),	dans le triangle rectangle O1A1B1 ,        

et dans le triangle rectangle O2A1B1 ,      avec   O2F2 = O2F2’


donc    		soit finalement   


9)   donc on augmente G en choisissant un objectif de grande distance focale f’1 et/ou en choisissant un oculaire de courte distance focale f’2 puisque G est proportionnel à f’1 et inversement proportionnel à f’2.
Sur l’animation, partant des réglages ci-dessous par exemple, on constate que q’ augmente si l’on augmente f’1 (en déplaçant le point F’1 à l’aide de la souris ou au toucher sur un appareil mobile) c’est-à-dire si l’on change l’objectif de la lunette pour un objectif de plus grande distance focale. Idem si l’on diminue f’2 (en déplaçant le point F’2) c’est-à-dire si l’on change l’oculaire de la lunette pour un oculaire de plus courte distance focale :
[image: ]
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Ci-dessous, l’objectif de la lunette a une plus grande distance focale (O1F’1) , ce qui accroît la valeur de l’angle q’.
[image: ]
Ci-dessous, l’oculaire de la lunette a une plus petite distance focale (O2F’2) , ce qui accroît là encore la valeur de q’.
[image: ]

Dans les deux cas, G augmente car G est proportionnel à q’ :   mais dans le cas d’une lunette commerciale, c’est en changeant d’oculaire (donc en modifiant la valeur de f’2) que l’on modifie le grossissement G de la lunette.
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