q Exercice BAC 2026 Métropole J2 Secours - Ex 2 - Correction
. alilee ac Physique-chimie - L'astroscope - 5 points

Lunette astronomique afocale Objectif et oculaire Foyers et tracé de rayons Approximation des petits angles

L'astroscope

Bac 2026 Métropole J2 Secours - Exercice 2 5 points  Durée conseillée 53 min

Compléter le schéma de la figure Al de I'annexe en identifiant I'objectif et 'oculaire de la lunette modélisée.

s N
4l . p , , ! 1. COMPRENDRE
L'objectif est la lentille tournée vers I'astre : c'est celle qui est fixée en o : . e .
i [ | . B N L'objectif recoit la lumiere de I'objet, l'oculaire est
haut du mat. L'oculaire est la lentille placée devant I'ceil de du coté de I'ceil. L'objectif d'une lunette a
I'observateur, au bas du fil. toujours la plus grande distance focale : ici 34 m

— contre 7,0 cm.
Cadre du haut (sommet du méat) : objectif L, ; cadre du bas (prés

de l'observateur) : oculaire L.

Fil tendu

<+«—— Mat

Q1 - Figure A1 complétée

m La longueur du fil étant égale a f;, montrer que la hauteur minimale du mat nécessaire a la réalisation de I'astroscope est
voisine de 25 m.

Données utiles f| = 34 m; le fil fait un angle de 45° avec I'horizontale (figure A1)

( N =
. . . A ! PIEGE
Le fil, I'norizontale passant par l'oculaire et le méat forment un triangle . ) .
. ] ! N Calculatrice en mode degreé : en mode radian,
rectangle dont le fil est I'hypoténuse. La hauteur h de I'objectif au- sin(45) donne 0,85 et une hauteur fausse de 29
dessus de 'oculaire vérifie : m.
- 5 h ; 5 : .
sin(45°) = — donc h = f| x sin(45°) = 34 x sin(45°) = 24 m COMPRENDRE
1 Deux chiffres significatifs, comme f{ = 34 m. Le
Le mat doit porter I'objectif & 24 m au moins au-dessus de I'oculaire ; calcul donne la hauteur au-dessus de l'oculaire :
en ajoutant la hauteur de l'oculaire au-dessus du sol (environ 1 m), on & SUJRI N« VORNE 05 28 ) » S I I Eneans
. ajouter la hauteur de I'oculaire au-dessus du sol.
retrouve une hauteur voisine de 25 m.
h = f{sin(45°) = 24 m, voisine de 25 m.
(. /

A LA CALCULATRICE

34 x4/2

2
= 24.04163
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m Placer, sur la figure A2 de I'annexe, le foyer objet F5 de I'oculaire permettant de remplir la condition décrite par Jacques

Cassini.

-

« Réunir le foyer oculaire a celui de I'objectif » : le foyer objet F; de
I'oculaire doit étre confondu avec le foyer image Fj de l'objectif. La
lunette est alors afocale.

F, est placé sur I'axe optique, au méme point que Fj.

Fy O, 0,

Q3 - Figure A2 : le foyer objet F}, de I'oculaire est confondu avec F}

COMPRENDRE

Lunette afocale : I'i'mage d'un objet a l'infini est
rejetée a l'infini. L'ceil I'observe sans
accommoder, donc sans fatigue.

m Tracer, sur la figure A2, la marche de deux rayons issus d'un point B tres éloigné et émergeant de la lunette vers un point

B' tres éloigné. Faire apparaitre I'image B; de B donnée par la lentille L;.

B est a l'infini : les deux rayons incidents sont paralléles entre eux
(méme inclinaison @ que le rayon déja trace).

Le rayon passant par O; n'est pas dévié. Il coupe le plan focal image
de L; (perpendiculaire a I'axe en FY) au point By, image de B par L.
Le second rayon, aprés Ly, passe aussi par Bj.

B, est dans le plan focal objet de L, : son image B' est a l'infini. Les

deux rayons émergent de L, paralléles entre eux, dans la direction de
la droite (B;0,), tracée en pointillés.

B, est dans le plan focal commun, sous l'axe ; les rayons
émergents sont paralleles & (B10s).

~

Vers B *—

Q4 - Figure A2 complétée (tracés de I'éleve en orange)
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Arréter les rayons en B; ou les faire sortir de L,
paralléles a I'axe optique. Chaque rayon se
prolonge en ligne droite de L: a L et ne change
de direction que sur les lentilles.

METHODE

1) Rayon par O1, non dévié : il donne B: dans le
plan focal. 2) Tout rayon paralléle au premier
passe par B; aprés L. 3) Tracer (B102) en
pointillés : les rayons sortent de L, paralleles a
cette droite.
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!
@) Montrer que le grossissement de I'astroscope s'écrit G = %
2

s ) 5
- , N PIEGE
On note A, l'image de A par L; : A est sur I'axe, a l'infini, donc A; est .
, Inverser le rapport. Le grossissement est
en Fy, confondu avec F;. supérieur a 1 : la grande distance focale, celle
: AiBy  A1B; de I'objectif, est au numérateur.
Dans le triangle O, A; By, rectangle en A; : tanf = S = -
O, F] A
A.B AB COMPRENDRE
Dans le triangle 0,4, B;, rectangle en A4, : tan6’ = S 1/ 1_ 0 est I'angle entre I'axe et le rayon passant par
Oy F fs O, ; 0’ est I'angle entre I'axe et la droite (B;0,),
Les angles sont petits : tan 0 ~ 0 et tan §’ ~ #’ (en radian). Donc : direction des rayons émergents. Les deux
triangles ont le coté A;B; en commun : c'est lui
¢ AB f] il
G === X qui se simplifie.
0 fs A B,
1
G=%
2
N J
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m Préciser, en argumentant, si on peut estimer que la valeur déterminée par Huygens est en accord avec 0...

Données utiles ' =94 x 10 2rad; f{ =34 m; fi =7,0cm ; u(G) =40 ; u(f') =2 x 107 rad ; O, = 2,2 x 10~* rad

¢ ) 5
. . L iy PIEGE
Grossissement, avec les distances focales dans la méme unité : G = . , o
f’ 34 Laisser f, en centimétres : on trouve G = 4,9 au
—} S o——= 4,9 x 102, lieu de 4,9 x 102. Autre erreur : comparer I'écart
f2 7,0 X 10~ a 0,.¢ (écart relatif) au lieu de le diviser par u(6).
Angle sous lequel Jupiter est vue a I'eeil nu, d'aprés la mesure de
H ] COMPRENDRE
LGEns.. L'incertitude-type s'arrondit a un chiffre
0 9,4 x 102 significatif, par exces. Avec les valeurs
9= -2 19x10*rad gniticattl, par e e
G 4,9 x 102 arrondies, le quotient vaut 0,3 + 0,2 =1,5:la
. ) conclusion est la méme. Le seuil usuel d'accord
Incertitude-type : est 2.
2% 10-3 \? 40 1\’ 2
_ 4 METHODE
u(@) =1,9 x 107* x (—2) it (—2>
9,4 x 10~ 4,9 x 10 Comparer a une référence : 1) calculer la valeur

mesurée ; 2) calculer son incertitude-type ; 3)
former le quotient |z — @, <+ u(x) ; 4) conclure :
Mesure de Huygens : 8 = (1,9 +0,2) x 10~ rad. accord si le quotient est inférieur & 2.

u(f) = 1,6 x 107 rad ~ 2 x 10~° rad

Quotient, calculé avec les valeurs non arrondies :
0 — O] | 1,94 x107* — 2,2 x 1074
w(6) 1,65 x 103 1

1,6

Le quotient vaut environ 1,6, inférieur a 2 : la valeur de Huygens,
6 =1,9 x 10~ rad, est en accord avec f,..

A LA CALCULATRICE

34

7.0 x 1072
~ 485.7143

9.4 x 1072
34

7.0 x 102
~ 1.935294 x 1074

1.935294118 x 107* x
2x1073 \? 40 2
9.4x10—2) t\a85.7142857

~ 1.646104 x 107>

2.2 x107% —1.935294118 x 10~*
1.646103937 x 10~

~ 1.608075
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