Activités scientifiques avec l'ordinateur en sciences physiques

La lunette astronomique

Nous étudions dans cet exercice une lunette astronomique qui est un instrument destiné à l’observation lointaine, constitué en général d’un objectif et d’un oculaire.

L’objectif peut être assimilé à une lentille mince de grande distance focale f ‘1.et de diamètre D.

L’oculaire peut être assimilé à une lentille mince de faible distance focale f ‘2.

Voici les caractéristiques de quelques unes des plus grandes lunettes du monde à titre de comparaison :

Laboratoire
Date de mise en service
Optique
Latitude
Diamètre

en cm
f ‘1

 en  m
f ‘2

en  m

Yerkes (USA)
1897
Alvan Clark & fils
42°34’
101
19,36
0,05

Meudon
1889
Paul et Prosper Henri
48°48’
83
16,16
0,04

Postdam
1899
C.Steinheil
52°23’
80
12,00
0,06
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L’objectif donne d’un objet très éloigné une image dans son plan focal objet. L’œil observe cette image intermédiaire grâce à l’oculaire qui joue le rôle de loupe.

1. Construction de la marche d’un faisceau lumineux

Le rapport entre les deux distances focales ne permet pas de respecter les proportions. Dans ce paragraphe, on prendra pour f’1 et f’2 respectivement 10 cm et 1 cm.

 Quelle doit être la position du foyer objet de l’oculaire par rapport à la position du foyer image de l’objectif. ? Faire un schéma. Dessiner la marche d’un faisceau lumineux issu d’un objet situé à l’infini dans une direction faisant un angle ( avec l’axe optique principal.

 La lunette est réglée pour être afocale. Que signifie le terme « afocale » ? Dessiner la marche d’un faisceau lumineux issu d’un objet situé à l’infini. Quel est l’intérêt pour l’observateur ?

2. Etude de la lunette de Meudon

Relever dans le tableau les valeurs numériques des distances focales et du diamètre de cette lunette.

 Rappeler la définition du grossissement d’un instrument d’optique. Etablir son expression en fonction des distances focales dans le cas où la lunette est afocale. Quelle est le grossissement de la lunette de Meudon ?

 Définir le cercle oculaire puis déterminer par le calcul sa position et son diamètre.

 On observe Sirius, l’étoile la plus brillante du ciel, avec cette lunette. Cette étoile est à 8,7 année lumière de la Terre et son diamètre vaut 1,8 diamètre solaire. L’année lumière vaut 9,46.1012 km et le rayon du Soleil est 696 000 km.

· Définir le diamètre apparent. Quel est le diamètre apparent de Sirius ?

· Quel est le diamètre apparent de Sirius à travers la lunette ?

· Comparer cette dernière valeur au pouvoir séparateur de l’œil, ( = 3.10-4 rad puis conclure. En vous aidant de document ( livre, aide générale d’optique de Raytrace, … ), préciser l’utilité de la lunette dans cette observation.

3. Etude de la lunette de Galilée

Galilée a eu l’idée de remplacer l’oculaire convergent par un ensemble divergent. En vous aidant du fichier lunett03.ray, remplacer l’oculaire par une lentille divergente placée de telle façon que le système reste afocal. Quel est l’intérêt supplémentaire de cette lunette de Galilée par rapport à la lunette astronomique ?
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