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Partie 1 — Etude du téléobjectif

1 Le symbole du doublet (6 ; 4 ; —3) nous permet d’écrire les 3 égalités suivantes :

f’1=6><a
e=4Xa
f’2=—3><a

X! 6Xax(—-3xa —18 X a?

o IS (-3xa)  _ Cena
fi+f,—e 6Xa+(-3%xa)—4Xa —a
, 180
f0b=18><a=180mm:>a=§=10mm

fli=6Xxa=6x10=60mm
e=4Xa=4x10=40mm
f's=—-3xa=-3x10=-30mm

(0] F’l F’Ob
Capteur

3 O,H ,,=—eXx—2L=—-40x— =-120mm
2 ob fll 60

O,F',, = 0,H',p, + H' ,, F'pp = —120 + 180 = 60 mm

OIFIOD = 0102 + OzFIOb =40 + 60 = 100 mm

4 L’intérét du téléobjectif est de réduire 'encombrement car la distance entre la
premiére lentille et le capteur est inférieure a la distance focale image de I'objectif.

5 voir schéma 1

i 180
6 Op, = %b — = 45 mm
N
F',D F',0,+0.D —-60+20 —
7 ]/le— ,1 = — 11, 17— =0’6
'y 'y 60

8 voir schéma 2
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9

10

11

12

En plagant I'origine d’'un repére sur Oz, les coordonnées des points utiles sont

L:(0;18)
P:(-20;15)

Bipi: (20 ; rip)

En utilisant le point Bipi, on trouve y = a X x + b = 1y, = 0,15 X 20 + 18 = 21mm

047 0yF'p _ 60

Ve = 5,4, 0,F, 20

o1 = Tipy X |yL2| =21Xx3=63mm

On peut calculer la diagonale d du capteur :

d =+/24? + 362 = 43,27mm
La demi diagonale est donc égale a 21,63 mm.

La demi diagonale du capteur étant inférieure a r’p, le capteur est uniformément
éclairé.

Sc = 24 X 36 = 864 mm?

S 864
S C

= — _ s )
» = 16000000 _ 16000000 >+ <107 mm

13 S,=d?>a = JSp =54 %1075 =735%x10"mm =7,35x10"°m
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a’ _ 73x107° e
14 (amin)capteur = m - W =4,06 X107 rad
(amin) capteur > (@min)airr » C'€St donc le capteur qui limite la résolution de

I'objectif.
Partie 2 — Etude de I'oculaire terrestre associé a I’objectif

15 voir schéma 3

' ild b 180
foocb X ytLV = fOC = GO X ytLV = W X _1 == _10 mm

16 G =

17 Sans la lentille, F'ob et Foc doivent étre confondus pour que I'instrument soit
afocal. L’allongement de la lunette sera donc la distance entre F'ob et Foc, donc la
distance A1Ao.

T fv —-20
= —=——SFA =—"F+=——=-2
ytLV FVAl Ve VtLV -1 Omm
F'yA, & ——— ,
Veny = — ]ZVZ = F'yAy = =Y, X f'v = =(=1) x 20 = 20 mm

AA, = AiFy + F,0 + OF', + F'yA, = 20 + 20 + 20 + 20 = 80 mm

L’allongement est égal a 80 mm.
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Partie 3 — Optique physique ; étude d’un réseau par transmission

18

19

20

21

22

1

= —_—= X -3 = X -6 =
- =530 1,89 x 107> mm = 1,89 X 107°m = 1,89 um

k X A est associé a des interférences constructives.

On travaille en incidence normale, donc i = 0°,sini = 0

a X (sini' —sini) =k x A ;ax(sini’—O)=k></1;a><sini’=k></1

sini' =

kx At ) _1<k></1)
a

On travaille dans l'ordre 1, donc k = 1

. _l(kxlv) . _1<1><380><10‘9
= Ssin

59 % 106 ) = sin"1(0,201) = 11,6 °

k X A 1% 750 % 107°
illR = sin_1< R) = Sin_1< 789 x T0-¢ ) — sin_1(0,397) = 23,38°

Pour savoir si 'ordre 2 chevauche I'ordre 1, on va calculer i’2v

kXA 2x%380x10°
i,2V = 5111_1( V) = Sin_1< ) = Sin_1(0,402) =23,71°

a 1,89 x 10-¢

Comme i',, > i1 , il n'y a pas chevauchement entre 'ordre 1 et I'ordre 2.

Pour qu’un spectre d’ordre k soit entier, il faut pouvoir calculer I'angle i’ pour
les 2 longueurs d’onde extrémes. Or le sinus est une fonction comprise entre
-let+1.

. a X sin i’
aXxsini' =kx A :sz

—1 <sini' < +1

<k<

NS
NS

Pour le violet :
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a a i 1,89x107° 1,89 x 1076 1
——<k<g—= <

L k< 5497 <k<+497
Ay = T Ay 380 x 10~2 ~  ~ 380 x 10~° +
Pour le rouge :
@ _ 8 1,89 x 107° k< 1,89 x 1076 257 <k < 4252
e = T Ag 750 X 107° — T 750 x 107° A

Les valeurs de k communes aux 2 encadrements sont au nombre de 5.

Il'y a donc 5 spectres entiers observables avec ce réseau. (k =
{=2,-1;,0;+1; +2})

23
[Hob] [H,ob]

x=f'op XtanAi’ = 180 X tan11,7° = 37,3 mm

La dimension x du spectre est supérieure a la moitié du capteur (celui-ci étant
centré sur I'axe) que ce soit en format portrait, paysage et méme en oblique.

Le spectre d’ordre 1 ne sera donc pas visible en entier sur le capteur.
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Document

réponse

(a rendre obligatoirement avec la copie)

Question 5 Schéma 1
& N
—_— N

Echelle axiale 1V A

Question 8 Schéma 2

Echelle axiale 1
Echelle transversale 1

oculaire { Lz + L4 }

Question 15 Schéma 3
objectif Ly

AB > A1B1 > A2B2

o0 F: b "—o c

> AIBI
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