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Exercice 1 :la lunette astronomique amateur (9 pts : 55 min)

Quel astronome amateur n'a pas été émerveilléda poemiere fois Saturne et ses anneaux dalusietie astronomique qu'il
venait de construire avec simplement deux lenglleleux tubes en carton ?

Cet exercice traite d'une lunette astronomique totes avec deux lentilles dont les caractérissqirdiquées par le
constructeur sont les suivantes :

¢ Objectif Ly : Diametre : @ =40 mm Distance focal@':=01F’1= 1,15m
¢ QOculaire L. ; Diameétre : D= 15 mm Distance focafg' =0OF,=25cm

On rappelle la relation de conjugaison appliquéaelentille mince de centre optiqued®@ distance focale f’, donnant
d'un point A situé sur I'axe optique une image A':
1 1 1

OA' OA f

1°) Vérification des distances focale& pts):
L'astronome amateur veut d'abord vérifier les wadeles distances focales indiquées par le cotesiruc

1.1) Avec l'objectif, il cherche limage du Sokiir un écrarQuand il obtient une image nette, petite et trés
lumineuse, il mesure la distance sépdabjectif de I'écranQuel doit étre normalement cette valeur ? Justifie
par une démonstration.

1.2) La méthode précédente ne lui semble pasauifiieent précise pour vérifier la valeur trés peltiztds'Z de l'oculaire

aussi préfere-t-il utiliser une autre méthode, dig&ilbermann, dans son laboratoire. Il placehjet B a
I'extrémité d’'un banc d'optique et perpenthire a celui-ci. Il déplace I'oculaire et unaécde maniére a obtenir
une imageA'B’ renversée et de méme grandeur que I'objet ABLes points A et A’ sont sur I'axe optique de
l'oculaire. Il mesure une distance AA'GAcm

1.2.1) Faire la construction graphiguarespondant & I'expérience. Tracer deux rayonsargoables issus de B
permettant d'obtenir l'imadgjest placer les foyers,ket F’, de I'oculaire. Expliquer votre construction.

1.2.2) A partir de ce schéma, trouver latien entref; = O,F', et la distance AA' (aucune démonstration n'est

demandée). La valeur d'§= O,F’, trouvée est-elle conforme a l'indication du camsteur ?

2°) Grossissement de la lunette (4 pts)
L'astronome amateur utilise sa lunette dans leflenegs conditions d'observations. Le foyer imagéabjectif et
le foyer objet de I'oculaire sont alors confondiaslunette est afocale. Il observe un objet ABsiaére a l'infini et
perpendiculaire a I'axe optique en A. Le diamgipaeent de I'objet est nakéLe schéma en annexerendre avec la
copie) reproduit la situation sans souci d'échelle.

2.1) Construire sur lI'annexe I'image intermédial,; de I'objet A0 Boo donnée par I'objectif LJustifier.

2.2) Ou se forme limage définitive A'B’ donnéeladunette ? Justifier avec une démonstratiorélaonse.

2.3) Tracer le rayon émergent de 'oculaire cormggant au rayon incident issu decsBet passant par le centre
optique @de l'objectif qui formera I'image B, cette derniére permettra de former AB’ (laisser |
construction apparente sur I'annexe)

, . . a . -
2.4)Le grossissement de la lunette est donné pardssipn: G=— o étant |'angle sous lequel on voit 'image A'B'
of

atravers la lunette (c'est-a-dire a la eaté I'oculaire) Les angles et a' étant petits et exprimés en radians,
on pourra écrire : tan= o ettana’ =a".
Indiquerd sur le schéma en annexe et trouver, par desdénagions géométriques, le grossissement G etidanc

des distances focalé§et f , puis calculer sa valeur numérique (Démonstratibligatoire).



2.5) Le grossissement précédent est bien addplisariation de la Lune ou des anneaux de Safmoune observer

le ciel profond (galaxies, nébuleuses...), gmagcdes planétes ou satellites, I'astronome utilise
grossissement inférieuPour cela, sans changer d'objectif, utilise-tHil oculaire de distance focale
supérieure ou inférieure a 2,5 cm? Justifierd@ponse

3°) Cercle oculaire (3 pts) :
On appelle cercle oculaire I'image de I'objectibfic de la lentille ) a travers l'oculaire_e cercle oculaire
correspond a la section la plus étroite du faiseeatant de dculaire, I'ceil recoit le maximum de lumiére, il doit
donc étre placé au niveau du cercle oculaire. @es@ion d’observation permet de collecter dagslltoute la
lumiére recueillie par I'objectif.

3.1) On se place toujours dans le cas d'une luadtteale. Construire le cercle oculaire sur le stiaédonné en
annexea(rendre avec la copie) pour cela tracer deux rayons issus du bord ieféret supérieur de
l'objectif L, passant par Ac’est-a-dire (F; et i) et arrivant sur I'oculaire. Ces rayons formemt angle
[ avec |'axe optique.

3.2) Calculer la valeur d du diamétre du cerclelata. Pour cela faire une démonstration donnartdonction de P

fz' et fl' , 0N considérera toujours que f@r= S. (Démonstration, formule littérale et calcul déii

obligatoire).

3.3) Ou l'astronome doit-il placer son ceil et gaeit étre le diametre de sa pupille pour receveimaximum
de lumiére ?

ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

L.

Objectif Ly Oculaire L
A
A
Boo Fa
a Ol F2 02
|
Aoo |
l1.1)ana | ...... /0.50 v
v 1.2.1) sav,ana | ... /1 L,
1.22)real | ... /0.50
Ly 21)ana,réal | ... /0.50
22)ana | ... /0.5
23)sav. | ... /0.50
24)ana,réal | ... 2
2.5)ana,com | ...... /0.50
3.D)réeal | ... /0.5
3.2)ana,réal | ... 12
3.3)ana | ... /0,5




Exercice 1l : principe d’'une minuterie ( 11 pts 65 minutes)
1°)_Etude théorigue d’un dipole RC soumis & une tesion (6,5 pts)
Le montage du circuit électriqgue schématistessous (figure 1) comporte :
- un générateur de tension fixée a E = ¥2,0
- un conducteur ochmique de résistance Bnimge ;
- un condensateur de capacité C =120 uF ; K R
- un interrupteur K. ./ .

EI Q+ o —

Le condensateur est initialement déchargé. Ataa 0 s, on ferme linterrupteur K.

Sur le schéma du circuit donné ANNEXE (figure 1 a rendre avec la copie) une fléeche représente le sens de
circulation du courant d'intensité i dans le citcGie sens sera considéré comme le sens positi&ilRaurs, on note g la
charge de I'armature du condensateur qui se claapgsitivement.

1.1. En utilisant la convention récepteur, représentar ges fleches sur la figure 1 HANNEXE les tensions ¢(t) aux

bornes du condensateur gty aux bornes du conducteur ohmique. Dsav | .. 1050
1.2. Donner I'expression dezft) en fonction de i(t). g z:z //853
1.3. Donner l'expression de i(t) en fonction de la cleagft) du condensateur. :—g Sa\;av, /(/)0525
1.4. Donner la relation liant q(t) eta(t). gé))e:léal ....... 1025
1.5. En déduire I'expression de i(t) en fonction dedparcité C et de la tension (t). r7é):al sav,| .......[0.5
1.6. En appliquant la loi d'additivité des tensions,i@iaune relation entre E, aft) et u: (t). ?eg ana ... 10.75
1.7. Etablir I'équationtdifférentielle notée (1) a ladligeobéit  (t) (démonstration obligatoire). gig ;éni ------- //(:)LS
1.8. u (t) = Ex (1 —e 1), avect = RXC, est solution de I'équation différentielle (1). 9:2) sav | ../l

t 9.3)réal | ....... /0.5

1.8.1.Vérifier que 4(t) = E x( 1- e_¥) est solution de I'équation différentielle (1).
(Démonstration obligatoire).
t

1.8.2.De méme, vérifier que-(t) = E X ( 1- e_¥) respecte la condition initiale (t=0 s) (Démorsatton
obligatoire).

1.9. On s'intéresse a la constante de temps diedRid:1 = RxC.

1.9.1. Par une analyse dimensionnelle et en vous senastjdestions précédentes , vérifier que le produit
7= RX*C est bien homogene a une durée(Démonstrationaiblig).

1.9.2. A l'aide de la courbe 4ft) = f(t) donnée enANNEXE (figure 2 a rendre avec la copje déterminer
graphiquement la valeur depar la méthode de votre choix. La constructionpgrimet la détermination de
doit figurer sur la courbe u(t) = f(t).

1.9.3. En déduire la valeur de la résistance R. Cettewasera donnée avec deux chiffres significatifsnfide
littrérale et calcul détaillé obligatoire)

2°) Application (4,5 pts):

Au dipble RC précédemment étudié, on associe urtagerélectronique qui commande l'allumage d'un@dam

- la lampe s'allume lorsque la tensian(t) aux bornes du condensateur est inférieure a Uaanamite y, = 6,0 V ;
- la lampe s'éteint des que la tensigraux bornes du condensateur est supérieure aveddtg limite y,=6,0 V.




Le circuit obtenu (figure 3) est le suivant :

Fonctionnement du bouton poussoir :

+
E () P c—— montage L

figure 3

Lorsqu'on appuie sur le bouton poussoir, ce deemige en contact avec les deux bornes du con@emsgitse comporte
comme un fil conducteur de résistance nulle. Ivprue la décharge du condensateur.

Lorsqu'on relache le bouton poussoir, ce dernieosgorte alors comme un interrupteur ouvert ebledensateur se

charge.

2.1. Le condensateur est initialement chargé avec ursiote égale a 12,0 V (celle du générateur), la &gt éteinte.
On appuie sur le bouton poussoir P.
Que devient la tension aux bornes du condensate(ty pendant cette phase de contact du bouton paugs
La lampe s'allume-t-elle ? Justifier la réponse.

2.2. On relache le bouton poussoir.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

Comment évolue qualitativement la tension aux ®duwecondensateur au cours du temps ?

La constante de temps du dip6le RC utiliséres®5 s.
Comment évolue I'état de la lampe aussitét apreg aelaché le bouton poussoir ?(Justifier).

En vous aidant de la solution de I'équation difiedle (donnée a la question 1.8.Mdhnner I'expression
littérale de la date , a laquelle la tension aux bornes du condensatttgint la valeur limite y en fonction
de y,, E etr (démonstration et formule littérale obligatoire)

Calculer la valeur de;tdurée d'allumage de la lampe (calcul détaillé gatoire).

Retrouver graphiqguement la valeur deé l'aide de la courbedt) = f(t) fournie enANNEXE (figure 2 a
rendre avec la copie)ndiquer clairement cette durée sur le graphe.

2.3. La tension aux bornes du générateur E étanstaate, on voudrait augmenter la durée d'allumage.

Quels sont les deux parametres du circuit électride la figure 1 sur lesquels on peut agir ? Pré&cgour chacun

d'entre eux comment ils doivent varie en justifiant

ANNEXE (a rendre avec la copie)
g

Figure 1
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Figure 2

2.1)anaréal | ... /0.50
2.2.1) sav, com 10.50

22.2)sav. | ... /0.50
2.2.3)ana,réal | ...... /1

224 réal | ... /0.5
225)réal | ... /0.75
2.3) sav,réal | ... /0,75




