! /‘; Université Paul Sabatier

- PR

EPREUVE D’OPTIQUE
Corrigé
; Part:e A : OPTIQUE GEOMETRIQUE
. I.— Etude de I’oculaire , , i
1. — Calcul des éléments T;; de la matrice de transfert 7(0;0,) de I’ oculaire:
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~¥ 1 01 - 1 -V l—eI{L

avec :
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Vi=—, Wi=— e V=W+h-eVh
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On obtient donc :
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2 1 :
1-'1:=1‘€I"1=1*"E=§ et Tzz:l-—eVz=1—2a—a=—-l
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d’ou finalement :

On vérifie que l’on abien:det T (01232)

— Position des plans principaux et des plans focaux

De I’expressxon de V" on déduit les distances focales objet et image :

1 3a 1
fos=mg==3 & f=y=7

d’oti les positions du foyer objet F,, par rapport a OI
. . 8 . - . 3 ; . 3 . - ciERe A
OF, = fuTn= 2= :

du foyer image F; par rapporta O, :

du plan principal objet H, par rapport 2 O; :
oF 3a
O1H, = fo(Tpn — 1) = ——i-'(—l —-1)=3a
du plan principal image H; par rapporta O, :
3a,1
OH; = f{(Tn .~ )= 2 (G -D=-a

En résumé :

O]Fo=

O:F;=3 | 018, =3 | O:F:=—a |
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3. — Détermination des positions du plan focal objet et du plan principal objet par construction géométrique.

ol

Un rayon incident qui passe (ou dont le support passe) par le foyer objet F,, d’un syst2me centré, ressort parallélement a I'axe
optigue en passant par le point C, intersection du rayon in¢ident (ou de son support) avec le plan principal objet (cf. figure 1).
Considérons un rayon quelconque de |’espace image, paralléle A I'axe optique et interceptant la lentille £, en un point B. Ce rayon
est issu du rayon AB passant par le foyer objet F,, de £ (cf. figure 1).

Une droite paralléle au rayon AB passant par le centre optique O; de la lentille £,, intercepte le plan focal objet de.cette lentille

au foyer secondaire Fy,. Le rayon A B est issu du rayon Fy,, A dont le support coupe 1’axe optique au foyer objet F, du systéme
ainsi que le rayon paralléle & ’axe optique dans I’espace image au point C. Le plan principal objet passe par le point C.
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Fm,

4. — L’oculaire est convergent car V' > 0 et positif car O F, > 0 (o IS M*V)
II. — Etude de la lunette astronomique

1. — La lunette est afocale si sa vergence est nulle.

1 1 ¢ . 3
=K+E_ fifi =0 soit @ ‘W‘Q()

o Remarque Un instrument afocal donne d’un objet & I’infini, une image & I'infini. Ceci implique que le foyer image de la lentille
sk £, coincide avec le foyer objet de la lentille £. On retrouve ainsi que £:= f; + Fio-

On a représenté sur le schéma de la figure 2, le trajet- travers I’instrument de deux rayons lumineux faisant un angle ¢, ‘avec
* Paxe optiqué dans I'espace objet. Les rayons émergents correspondants font un angle o; avec 1'axe optique.

Qo { Fil F, 0
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£ . £y
. Figure 2
2. — On définit le grandissement angulaire G, de !’instrument par le rapport :
Go= =2
aO

De la figure 2, on déduit les relations algébriques :

mail maﬂ
tano; > oy = =—— = —
Y fa

de méme : :
FiF. FyFg
tan q, =~ ap = 114 gil = 114" sil

O\ Fy fa
ce qui donne : ’
Ga=—Fi'F’“. fu
fa  FuFe

d’ou :
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SiTon désigne par §; et 8, les angles sous lesquels on voit I’ objet respectivement A travers I’instrument et A 1 ceil nu, on définit le
grossissement de la lunette par le rapport :

_&

“ 8
Comme les objets visés sont a l’mﬂm, on voit aisément que 8, = ¢, et §; = a;. Il en résulte que :

Go=G=-25 @ pa\:,\r)

L’image observée est renversée puisque le grossissement est négatif.
— L’application numérique donne :
lato| = 0,5° _s 73. 10-3 ad  dod Ia,]—O 218 rad = 12,5° = 12°30/ O){‘o&.\/)

Partie B : OPTIQUE ONDULATOIRE

1. — Figure de diffraction d’une fente
1. — Expression de la transmittance de 1’ouverture diffractante D.
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20— Sl M(z, y) estun point courant dans le plan de I’ouverture diffractante D, I’amplitude complexe ¥, (@, 11"0) de I’onde diffractée
dans la direction définie par le vecteur 4 s'écrit,-en vertu du principe d’Huygens-Fresnel :

¢(u,uo) f / %exp—z~—<u @0M ds

Si @, B3,.7v:sont les cosinus dxrectaurs u’vectem' q suxvant les axes Oa:, Oy, Oz etsi 1 onde incidente arrive normalement é la ey
surface de I’ouverture diffractante (uo OM 0), on peut encore écrire : ) STl

) o b/2 ox
_*él (a,ﬂ) = 1/Jo exp—i-az d:z:/ exp —1——ﬁy dy
-&/2 b/2

- & sinrae/A\ (sinwBb/A [ .

e D] i)

3.— Si I'on est dans les Conditions od & < b ét b s> Nona: ’
X Y

o~ — et B —

fa fa

ce qui donne, apres intégration :

d’ol1 I’on déduit que :

reX7? s ™Y c

sin in
= Afi Afi
LX) =gttt | —Si | | Q& ‘\o\&)

Afa L Afa
whY L
sin A—- sin X__
Sib> A, alors ——Eé?-'- 0 sauf pour les points correspondant 2 Y = 0. Pour ces points, —-b];‘- =1
Ma : - Afa

Il en résulte donc que J(P) = 0 en tous points Y # 0. Sl I’on pose :
6(Y)=Q si Y#0 et §¥)=1 sii Y=0

on peut donc écrire :
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,\ 2 sinraX]?
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I1. — Pouvoir de résolution de la lunette

1. — Lorsque I’ouverture diffractante D est éclairée par une onde plane de vecteur d’onde ko = 21ty /A, I'amplitude complexe
1, de I'onde diffractée dans la direction définie par le vecteur i s’écrit :

b, (8, o) = / /D o exp —i%\’i(a ~ @)OM dS e \w&\)

2. — Apres intégration sur ’ouverture D on obtient :

sin ___ws(a -]’ sin ———Wb(ﬂ = Fo) E ' ' \
I(X Y)___,wZEZbZ A A c\(
1 g me(a ~ a) BB | A  yad
A A

3. — Si I'on est dans les conditions ot < bet b 3 A, on a encore :

: o X
I(X,Y) = 2b*5(Y) s—lﬂ—}({l—-{ﬁ avec B=20 @‘f‘“‘*\ .
B (T—fu) . Afi

sinTz ‘ oy
— (courbe en trait plein centrée sur I’axe

4. — On areprésenté sur la figure 3, en fonction de £ = e X/ f;, la fonction [y (z) =

X _ sinm(z ~ 1,5) .
Oy), la fonction Ig(I} = @ —1,5)

(courbe en trait plein décalée) et la fogction* I(z) = Iy(z) + I (z), (courbe en pointillés).

Applications numériques :

Position du maximum principalde I; : X = 0.
Position du premier maximum secondaire de [; : X = —3% =7,5.10"* m.
Intensité relative du premier maximum secondaire de I, : I; /I ~ 0, 045.

Position du maximum principalde I; : X = §f;; =7,5.10~* m.

Demi-largeur a la base des maxima principaux : '\—?'- =510"*m.
5. — Les deux étoiles S) et S; constituent des sources incohérentes. L’intensité résultante I(X) est donc égale A la somme des
intensités : - \(

I(X) = (X)) + (X) @‘Y“’:‘V\

6. — On obtient la plus petite valeur détectable selon le critére de Rayleigh lorsque le maximum principal de I, coincide avec le
premier minimum nul de I ou encore lorsque la distance £ entre les deux maxima principaux est égale 2 la demi-largeur 2 la base

d’un maximum principal. On a donc :
=5.10"*rad G, \“"&\‘)

Loy =613 =i£i donc §=
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