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Systéme d’astrophotographie

PARTIE 1 - Etude de I’objectif de la lunette

f'=NXDpp =75x80=600mm

Cette valeur est cohérente avec celle du tableau des caractéristiques de la lunette.
1

=—=——"_=1676
F' 600.1073

1.1.2.1.
ng = 1,43875 ; np = 1,44195 ; nc = 1,43733

Cmg—1  143875-1
a2 = . T 144195 — 1,43733

95,0

1.1.22.
Le verre ED est le S-FPL53 car son nombre d’Abbe est plus beaucoup plus élevé que
celui du S-NBMS51, donc son pouvoir dispersif, qui est I’inverse du nombre d’Abbe,
est beaucoup plus faible.

Les deux lentilles étant minces et accolées, on peut écrire V = V; + V,.

Le doublet étant achromatique, on peut écrire :

i
—4+—=0 donc vy XVi+ vy XV,=0
Var  Vaz

V=V+V, = 167=V,+V, =V, =167-V,
Var XVi+ vy XV, =095 X (1,67 =V,)+443%xV,=0

158,65 — 95V, + 44,3 XV, =0

158,65 = (95 — 44,3) x V,
158,65

V2= 50,7

V,=167—-V,=167—313==1,46§

=3,136

La lentille divergente est L; car sa vergence est négative, donc le matériau est celui qui
correspond & v;=44,3 donc du S-NBMS51.

-9
12, @mmairr = 1,22 % D—iE = 1,22 X 2= = 8,46.10~° rad
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PARTIE 2 — Systéme d’astrophotographie {objectif + capteur CCD}

2.1.

Le capteur doit étre situé sur I’image objective, donc dans le plan focal image de

I’objectif.
2.2.1.

F'T,=FH +HH+HT; +T;T, = —600—5—100 + 597 = =108 mmn
2.2.2.

La pupille étant I’image du diaphragme d’ouverture DO donnée par ’objectif, la

formule de conjugaison de Newton s’écrit :

FDO XF'P,=fxf' =—f"?

FDO = FT, = FH + HT; = 600 — 100 = 500 mm

o L

TFDO 500 aa
f —600
= — =— =12
Y= 7FDo " 500
2R, 0
Rps = |y| X — =12 X — =48 mm
2 2

2.2.3.

Voir document-réponse, schéma 1
2.2.4.

Voir document-réponse, schéma 1
2.2.5.

Plan des
Ps DC champs
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Bae = =uuy
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2.2.6.

2:3.1.

2.3.2.

2.4.

' A

A 1’aide du schéma précédent, on peut écrire dans 2 triangles semblables :

RPS - Tlpl _ PsA,
RPS - RDc PSTZ

7.

Rps — T,pl = (Rps — Rpc) X ﬁ

!
S

rlpl = Rps — (Rps — Rpc) X BT,

720
r'p =48 — (48 — 15,9) X i 10,24 mm = 10,2 mm

Sur ["annexe 2, on trouve la dimension du pixel : 3,6 um x 3,6 pm.
Sur I’annexe 2, on trouve le nombre de pixels : 1280 x 1024.
On peut en déduire les dimensions du capteur : (3,6 x 1280) x (3,6 x 1024) pm

Le capteur mesure donc 4,61 x 3,69 mm.

diagonale = /4,61? 4+ 3.692 = 5,90 mm

Le diametre du champ de pleine lumiere dans le plan image est égal a 21’ = 20,4 mm.

Le capteur est donc entierement et uniformément éclairé, car 5,9 mm < 20,4 mm.

L’objet étant a I’infini, son diameétre apparent o est li€ a la grandeur A’B’ de I’image et
A'B’

a la distance focale de I’objectif par tan @ = &(qq) = —

a' 3,6.107° i
tan Amin,capt = Emin,capt(rad) = }c—, = W =6.10""rad

C’est la diffraction qui limite la résolution car Qumin aiff > Tmin,capt

Le capteur est bien adapté car il ne limite pas la résolution et il est uniformément
éclairé conformément aux souhaits du client.
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PARTIE 3 — Utilisation — Photographie de la lune

3.1.
Voir document-réponse, schéma 2
3.2.
Voir document-réponse, schéma 3
3.3.1.
T = &
¢
3.3.2.
¢, = ¢, x (cos )
3.3.3.
_ ¢, _ ¢, X (cos B)? _05x¢X (cos )2 _ (cos B)?
¢ ¢ ¢ 2
(cosB)>?=2%xT=2%x0,13=0,26
cosf = \/m = 0,51
B = cos™10,51 = BEER
3.3.4.1.
Pour avoir une intensité réfléchie minimale, il faut former des interférences
destructives entre les rayons 1r et 2g placés sur le document-réponse, schéma 4.
I1 faut donc que les vibrations soient en opposition de phase.
3.3.4.2.

On travaille en incidence quasi-normale donc le cosinus présent dans la formule de la

différence de marche & est égal a 1.

(k+§)></1 _ @k+1)x2

2XNpgF2 4XNpmgFr2

avec k entier

5=(k+%>></1=2><nMgF2Xe:>e=

L’épaisseur minimale est calculée en prenant k = 0.

(0+1)x A, 555
4Xnygr,  4%1,38

€min =

= 100,5nm

e —
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DOCUMENT-REPONSE (a rendre a la copie)

schéma 1 : étude du champ de pleine lumiére image

DC

iRPs = 48 mm r ,PL =..4..0. .r.\.'\rr.\ ................. Plaa Cle 3:
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I 2Rp:=3,L2 mm r
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Echelle axiale : 1/5
Echelle transversale : 1/2

schéma 2 : transmission minimale schéma 3 : transmission maximale
1

(P2)  (P2)

NP NP0

schéma 4 : principe physique réduisant les réflexions
AR gq

|
|
|
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