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

Objectif : acquérir les capacités exigibles du thème « ondes et signaux – former des images ».
Capacités exigibles
Représenter le schéma d’une lunette afocale modélisée par deux lentilles minces convergentes ; identifier l’objectif et l’oculaire.
Représenter le faisceau émergent issu d'un point objet situé « à l’infini » et traversant une lunette afocale.
Établir l’expression du grossissement d’une lunette afocale.
Exploiter les données caractéristiques d’une lunette commerciale.

Image d’un objet AB situé à l’infini donnée par l’objectif de la lunette
1) En utilisant les réglages suivants sur le panneau de contrôle de l’animation, justifier la position de l’image A1B1 de l’objet AB donnée par l’objectif de la lunette (il s’agit de l’image intermédiaire), et préciser ses caractéristiques : réelle ou virtuelle, droite ou renversée.
[image: ]
2) Commenter la figure suivante, notamment le cas limite : rayons incidents quasi-parallèles.
[image: ]
3) Ajouter le rayon issu de B et passant par le foyer objet F1 de l’objectif, ainsi que deux rayons passant au bord de l’objectif :
[image: ]
Justifier le parcours des différents rayons lumineux.
Image définitive de l’objet AB donnée par l’oculaire de la lunette
4) L’image intermédiaire A1B1 donnée par l’objectif de la lunette constitue un objet pour la lentille suivante : l’oculaire. Préciser où se forme l’image définitive A’B’ : image de A1B1 donnée par l’oculaire de la lunette, que l’on peut observer en regardant à travers celui-ci. Justifier.
5) Compléter la construction précédente en prolongeant les différents rayons issus de B au-delà de l’oculaire : choisir Tracé complet dans la liste déroulante. Cocher éventuellement la case fB pour obtenir le faisceau constitué de l’ensemble des rayons lumineux provenant de B qui traversent l’objectif de la lunette.
[image: ]
Justifier le parcours des différents rayons lumineux au-delà de l’oculaire. Préciser les caractéristiques de l’image définitive A’B’ : réelle ou virtuelle, droite ou renversée.
6) Compléter la construction précédente en ajoutant le détail du parcours à travers la lunette d’un rayon lumineux quelconque provenant du point B : case rq (rayon quelconque) cochée ; explorer toutes les possibilités avec le curseur situé à droite de la case rq :
[image: ]
Justifier le parcours de ce rayon quelconque à travers la lunette.

7) Justifier les termes « objectif » et « oculaire », et justifier le fait que l’on a affaire ici à une lunette afocale.
Grossissement de la lunette

8) Le grossissement de la lunette est défini par le rapport entre le diamètre apparent q’ de l’image définitive A’B’ vue à travers l’oculaire de la lunette et le diamètre apparent q de l’objet AB vu à l’œil nu :  
q est l’angle entre la direction de A et celle de B ; et q’ est l’angle entre la direction de A’ et celle de B’.

Montrer que G peut s’exprimer sous la forme  (rapport entre la distance focale de l’objectif et celle de l’oculaire).
À titre indicatif, on peut au choix raisonner sur la construction correspondant aux réglages précédents (question 6 ou même question 5), ou bien utiliser une construction minimaliste avec les réglages suivants :
[image: ]
9) Comment augmenter le grossissement de la lunette ? Après avoir répondu à la question et justifié la réponse, vérifier à l’aide de l’animation que l’on obtient bien le résultat attendu.
Sur l’animation, la distance focale de l’objectif peut être modifiée en déplaçant le foyer image F’1 de l’objectif, ce qui revient à changer d’objectif donc de lunette car l’objectif d’une lunette commerciale n’est pas interchangeable.
Idem pour l’oculaire en déplaçant le foyer image F’2 de celui-ci, ce qui revient à changer d’oculaire, sachant qu’une lunette commerciale est en général livrée avec plusieurs oculaires couvrant une gamme donnée de distances focales.

________________________________

Annexe – Quelques rappels sur les lentilles minces convergentes
On représente une lentille mince convergente à l’aide d’une double flèche dont les deux pointes évoquent la forme mince des bords de la lentille :
[image: ]

O est le centre optique de la lentille.
F est le foyer objet de la lentille, et F’ le foyer image.
La distance f’ = OF’ s’appelle distance focale de la lentille. OF = OF’

Pour construire l’image d’un objet formée par la lentille, on utilise le fait que :
- un rayon lumineux se propage en ligne droite dans un milieu transparent homogène comme peut l’être l’air, mais il est réfracté en traversant la lentille ;
- tous les rayons lumineux provenant d’un même point de l’objet se recoupent au même point de l’image ; c’est une condition indispensable pour que l’image soit nette ;
- un rayon passant par le centre optique O de la lentille n’est pas dévié ;
- un rayon parallèle à l’axe optique de la lentille ressort de celle-ci en passant par son foyer image F’ ;
- un rayon passant par le foyer objet F de la lentille ressort parallèle à l’axe optique de la lentille ;
- l’image d’un objet plan et perpendiculaire à l’axe optique de la lentille est elle aussi plane et perpendiculaire à l’axe optique de la lentille ;
- dans le cas où le point A de l’objet AB observé est situé sur l’axe optique de la lentille, son image s’y trouve également[footnoteRef:1] ; il suffit alors de construire l’image de B à travers la lentille ; l’image de A se trouve sur l’axe optique à la verticale de celle de B. [1:  Un rayon provenant d’un point A situé sur l’axe optique de la lentille et passant par O n’est pas dévié ; or il passe par le point image A’ de A, donc A’ se situe tout comme A sur l’axe optique de la lentille.] 


Dans le cas d’une association de plusieurs lentilles, l’image donnée par la première constitue un objet pour la suivante, etc.
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