OPTIQUE 6                                              1/2                                                            TS - Specialite

                                                                                                      2/2                                                                                          spe opt.6

	SIMULATION D’UNE LUNETTE SUR BANC OPTIQUE
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PREPARATION

Généralités

Le but des systèmes servant à observer le ciel est de former une image agrandie d’un objet situé à l’infini. Cette situation est différente de celle utilisées en général jusqu’à présent (microscope, loupe…) où l’objet est accessible. Certains systèmes (lunettes) n’utilisent que des lentilles, d’autres (télescopes) utilisent des miroirs. Tous ont un objectif et un oculaire.

La définition du grossissement qui fait appel à la vision à l’œil nu à 25 cm n’a plus de sens ici. On remplace donc cette définition par la suivante :













angle sous lequel est vue l’image finale
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angle sous lequel est vu l’objet initial à l’infini

Principe du télescope

Le télescope est un système à miroirs. C’est un tube contenant :


SYMBOL 183 \f "Symbol" un objectif : miroir primaire concave parabolique (en première approximation, il peut être considéré comme un miroir sphérique) qui donne d'un objet à l’infini une image A1B1 situé dans le plan du foyer.


SYMBOL 183 \f "Symbol" un oculaire : un miroir secondaire plan incliné à 45° sur l’axe optique est placé au foyer du miroir primaire. Il réfléchit la lumière à 90° de l’axe pour permettre de positionner l’objectif, une lentille convergente, puis l’œil. On fabrique ainsi le  télescope de Newton. Dans un télescope Cassegrain, un trou est percé au centre du miroir primaire et le miroir plan est remplacé par un miroir convexe plus petit situé au foyer du miroir primaire sur l’axe optique. Dans les deux cas, le miroir secondaire ne devra pas empêcher la lumière de parvenir au miroir primaire. 

Principe de la lunette
L’élément optique d’une lunette est semblable à celui du microscope. C’est un tube contenant :


SYMBOL 183 \f "Symbol" un objectif : système convergent (distance focale de l’ordre du mètre) L1 qui donne d'un objet à l’infini une image A1B1 réelle d’autant plus agrandie que la focale est grande.


SYMBOL 183 \f "Symbol" un oculaire : système convergent (distance focale de quelques millimètres ou quelques centimètres) L2 qui donne une image finale virtuelle agrandie A2B2 qui est observée par l’œil. 

Le cas d’une lunette afocale correspond à la situation où l’image finale se trouve à l’infini. Ainsi un objet initial à l’infini, donnant une image finale à l’infini correspond à un système optique n’ayant pas de foyer, d’où son nom.

Afin d'étudier le principe de la lunette afocale, on assimilera objectif et oculaire à deux lentilles minces. Compte tenu du matériel disponible sur le banc d'optique, on prendra pour L1 (l'objectif) la lentille +2 et pour L2 (l'oculaire) la lentille +10, avec lesquelles on "fabriquera" en manipulation une lunette afocale schématique sur le banc d'optique. Ces valeurs sont celles à utiliser dans l’exercice suivant. Afin de simuler un objet à l’infini, on utilisera une lentille L0 de vergence +3, et on la placera à une distance appropriée de la source. On pourra également simuler l’œil par un système lentille L3(+8) + écran disposé ensuite sur le banc.

Questions

1.
Schéma de principe d’une lunette afocale

a)
Où va se former l’image intermédiaire d’un objet à l’infini par la lentille L1 ? 

b)
Où devra se trouver L2 pour que l’image finale soit à l’infini ?

c)
Placer sur papier millimétré, les lentilles L1 et L2 avec leurs foyers et centres optiques, en respectant la condition précédente.

d)
Construire A1B1, l’image d’un objet à l’infini par L1 dans les conditions suivantes : l’objet à l’infini envoie sur l’objectif des rayons inclinés à 10° par rapport à l’axe optique. On tracera un rayon incident passant par O1 et deux rayons situés symétriquement de part et d’autre de ce rayon central. Prolonger ces rayons jusqu’à L2. Tracer ces rayons au crayon à papier.

e)
Toujours au crayon à papier schématiser ensuite le rayon issu de B1 qui passe par O2 et en déduire les rayons émergents de O2 provenant des 3 rayons précédents. Hachurer ou griser le faisceau lumineux ainsi dessiné.

f)
Avec un crayon bleu schématiser le trajet des rayons lumineux issus de l’objet à l’infini et qui passent par les bords de la lentille L1 (on supposera que l’ouverture de la lentille L2 est suffisante pour les laisser passer, agrandir la lentille L2 sur le schéma si nécessaire)

g)
On cherche l’image par L2 de la lentille L1, afin de déterminer le cercle oculaire. Tracer en rouge les rayons issus des extrémités de la lentille L1 et qui passe par O2. Ces rayons ne sont pas déviés. En repérant les intersections appropriées des rayons rouges et bleus, tracer la position du cercle oculaire. Déterminer sa distance par rapport à la lentille L2.

2.
Grossissement

a)
Est-ce que la définition habituelle du grossissement a un sens ici ? Pourquoi ? 

b)
Montrer que le grossissement s’exprime simplement en fonction des distances focales de L1 et L2.

c)
Calculer sa valeur ici.

3.
Montage
a)
Pour simuler l’objet à l’infini, où doit se trouver L0 par rapport à la source ? 

b)
Pour simuler l’œil dans les meilleures conditions d’observation (position où il reçoit le maximum de lumière), où doit se trouver L3 ? Où doit-on placer l’écran (=rétine) pour que l’image soit nette ?

c)
Schématiser le banc optique en indiquant toutes les lentilles utilisées et les distances à respecter. Indiquer clairement le rôle de chacune.

MANIPULATION

	Matériel

banc optique et accessoires

objet remplacé par une bande de papier millimétré transparent

lentilles +2 +3 +8 +10


	


But de la manipulation
Réaliser une maquette de lunette astronomique afocale.

Protocole expérimental
(

Retrouver sur logiciel les résultats de la construction de la préparation.

(

Vérifier toutes les distances focales des lentilles par auto-collimation. 

(

Placer l'objet et la lentille L0 pour simuler l’objet à l’infini, vérifier la position par auto-collimation. 

(

Placer la lentille objectif et vérifier la position de l’image intermédiaire.

(
Placer la lentille oculaire de façon à former une lunette afocale, en adaptant les distances aux vergences réellement utilisées.

(
Réduire l’intensité de la source, choisir l’objet quadrillé, améliorer l’alignement autant que possible et observer l'image avec l’œil. La décrire.

(
Placer la lentille œil et l’écran à la meilleure position, intensifier à nouveau la source.

(

Faire varier la postion de « l’œil » et observer les variations de l’image.

Résultats

Schématiser le montage et préciser les distances mesurées.

Comparer aux valeurs obtenues en préparation.

