
É : F /

5  H  5 E

I  i  g : -
I  -  J . r o .

5 ' -
É - g =
@ i ! ! t

ë  a .  
- g

É â
o t F
9 t  Y .
. . q . o
A

! g È '' - . .  
C  O

- = G

h - e  6^ x- : : .  =
l -' -  

E

- v  o : -  =
â  - 3  = )

|  -F  : i '  r=- i n 5 l '
l t  _ e  â  l ^
6  9 . X  ( ;  t - "
. (  = X  W

i i :  E  H
r E É  i - ' l : .

+ i l o- !  = . 9  9
Y - o " =
4 ç ^ =

o = . G .

T A G

a o ô
l - - -  5

" G :" -
A ç .  = '

: 6 q

o 6 '

3 1 "  É
5 o

x 5

^ -

{ o t

, , o
il -

R E
a =

N _
, J ; ,  o

il g'

t Q

l - r .  É
f -z  =u

l , r  s -
f c l
I Y
l w
l -  A

I  . -  ît +
| .:i -z

I N J

l v  1
-z

G
a

=

t1

Y
9l

--
. l

*:

o

frl

o

5

G

o.
o

G.
o

:

tt

I'4

+

'1

c

:

l l

q
aâ

!

+
-:-J

I
IJ

T' . i

t.

cl)

I F

q :  ù  P
= o 5 ê . ê
x i !
i o  F  >
1 l  X  .
o P E o= ) â ô
6 o  I  6 -

@
É = o ,
< o a -'o

o 'cl' *  
a .  ëX = x

U D Iû = . =

ô - ^ P
= { @

'-il 3 =- .F^  e  - * Ë Ë
Ë  *  ^  ^ i  I
5 . . u e a o t -
o l l l l l l ô
: i h ù s -
: c i c i c i 6 -
x " l l q q ' 4 b
: - ^ N { G
@  ' t  !  ' ' ; .  " i  , . r ]
g '  l N  , -  I  E
J  $ l - v  I  È  = .
o  o l Ê  p  - v  o- . : . t o  H  -  5
s 

-'lF '_j j ' a
< N , 1
à' -- -r .:l A
t i l i l _ È ot '  * l c  r  &
t s ; l r  j '  e' {
s  - , 1  {  3
d  \ , -

3 ^:lil -i ?
o ' o

:J

É , â=.

G

o

o

6 '

: '

:-
Ir

o - o - ê . 6
o O G 6 -
. = ' - - : G
o . o . 7 d
ô o G
= n = d
3 5 É 5
pl. !r. 5 5!

. : - : l = q

@ C. .  ô
o l c  g
i l  |  t l" l

È  l ù  ô .
O  l O  ù c

c a l % r *  = '
G I G I = v  6
" . i . 1 È i l 1  x
-  l .  l J -  6
* l * l i  f  I

- . : - l ê i t  i l  *

N l r . J l l r  *
\ l H l b  =

J l ' - t l _ !
r l r l &

È l F l  I
- v t - v l \

ô  l a  l v

^ l ^

t l l
r  l - S
- ' l : -

t-r < l\
^ Y D h
Ë ! t È
o g l =

1 É 1 3
6  H I T
" ô l -

3 l È
?v c lil; 5 I c .

. . o t \

:r tF
'  ô  . ,

; l lô è
l . ô \ l

9 : - X
\ C ^'i,' Ë 6-
t'.J ô. È'
ï l = '

o

r =

E Ë
G G

E E .
^ 9
< E
Ê G

9 9 .

a +
" G

l:-'t o-
l r r  ô
l q  E ;

l {  - i

l x I
. G .

E

@

E -

G ;
q i "
- o -
D I

= â :
o e

s ;
c3 0.- i
É o

9 X
ô . x

o x

< t
o x

G Ê

G ^

< ^."
: . N
r O

C F
x 6
ô =--
s 9
: i E
5 5
ï 5 i
q G

o . ,

6 : 6
i - E

j
g
3

G

q

x

5
@

G

ô

î
p

" r  l -

@-

;-
=

s î  F t f " s l È [  3 :  ;  iE Ê  Ë H o l " 4 '  Ë  e  g  Ë
+ i i  E E i  l+ s 3 Ê s s Ï
F : * E q i l Ê È :  =  Ë  ?  Ë
i Ë i i 1 Ë l î F  i  É .  Ë :  +
B  : ô  a  = - +  l ; .  Ê  r  : -  3  l = "  P :* î E 3 .  1 â E Ë , ;  Ë  3 l l  Ë; 1 a  d  Ë  H  l -  3  Ë  É  i
X r n = o ; lÉ  R 5 : = c t Ë * ' :  I  A i È  ?

È F Ë . T ' a  a  '  '  
l ;  :

F Ë F €  q  I  l r  r :
I  :  i .  é  E  t - -  l - u l - - 1 . : -
^ @ - G l j l Ë - l l l
ô -  3  o -  ^  x l x  r l x  :  i - à

i  ç l l l , l a  i  
. i i ' lÊ ' lË l *1 -1 . Ï

h  Ë I l l r  i . l ! . r r  t 3  l Ë l +
f  s l Ë l s  *  l i l 5  l i i - l H
s  r l Ê l x  s  l à  i È  l ;  l r l  È
I  i " - l  i  i l =  à  lË  lË  l i  I  ̂

Ë . , - l
F ; ( l u

5

l s  Ë 3 _, s

= a a
( j ' É

5 t ! . -

I  Ë i l
È l q =^ t t ' ç

Â i l - r- t : ! ?
o
i l ë . � -
E  I E 3
F  l = 3
* l È s

o

o

G

5

\=
d

N

I

æ

F
1

q -

x 9 'o x
l3 ri

ô'
5
o

s
o

J

G

a-

;
g

5

!

o

G

;

s I : - t' t -

! , !
l l - '---:-

+

' ] - l l -
' l - '

\
i

l-J
{ l \

I
N l !

s
.:s I -*

I
5



Étud" d'un système de détection de rayonnement mill imétrique
(partie de X MP 2006)

lII. Étude du svstème optique

III.l.a) Le rayon parallèle à I'axe arrivant en P se
réfléchit sur M, en un rayon passant par le tbyer

f, d. ce miroir. Pour construire le rayon réfléchi

sur lvl, , on trace un rayon parallèle dont le

prolongement passe pN Ft, rayon qui se réfléchit

sur M, en un rayon parallèle à l'axe; le rayon

réfléchi cherché et ce dernier rayon se coupent en

un point q. dv plan focal (PFz) de M, ce qui

permet de finir le tracé.

- l -

(PFr)

III.1.b) F est I'image d. 4 par réflexron sur

l l l l
: + : =
srF s,4 sr4 .f,

l  t r ç
tlétluit immédiatement : s. p = _!)!L .' f', - 4s,

III.1.c) S,F est positif si est seulement si 0. FrSr. -f,
l, et ce qui se traduit par les deux inégalités : S'St < /

M, ce qui se traduit par la relation de conjugaison:

est convexe et par définition .4 > 0 ). On en

, c'est-à-dire si et seulement si

et F,S, <.fr.
4 est situé entre

fr- F,S,

et seulement si : /(FSr) > 0 où

III.I .d) Sf = S,,q + ft*1 + S/ = -l * 4S, . {"*f  _  t rç
J 2  ' 1 " 2

(-,t . r,s, X,q - 4s, ).,6 rÂ

Sachant que 4S, ..4, nous pouvons dire que ,SrF > 0 si

.l (x) : -xt + (2./'r+ J)x - ./,.1r. Ceci est réalisé si et seulement si :

/;.+ 84.4s, <1,++.F4
III.2.a) Supposons que I'axe optique soit dirigé vers le
bord I de I'objet et notons .B le point situé à I'infini
dans la direction faisant I'angle a avec I'axe optique.
L'image pæ Mt de B est un point B' du plan focal

(PF'l) de M, que I'on détermine en traçant le rayon

venant de B passant par ,{. L'observation de la figure

donne , f,g = S/ = li tan (a) = .f,a .

Enfin, l'image B" de B' pffi Mz est dans le plan

perpendiculaire à I'axe optique passant par F et

vérifie , py' : yrFrY oir Tz est le grandissement

( P F l )



- t -

algébrique introduit pN Mz qui est donné, d'après les formules de conjugaison du miroir sphérique'

III.2.b) Une lentille mince convergente de distance focale /' (positive), donne d'un objet situé à I'infini

de diarnètre angulaire 6y. une image réelle située dans son plan focal image de taille /'a ' D'après la

question précédente, le système des deux miroirs est équivalent à une lentille convergente de distance

lbcalc . 1'=...--tL.
l'' - 4S.

ItI.2.c) l-.a condition de la question IIl.1.d) est: 0,73 <,trôr <5.23m ; elle est b-içn-vltifiLlg' On trouve

. / ' =  3 ,33m e t  5 ' 'É  =  1 ,33m.

III.2.d) Les avantages du montage de Cassegrain par rapport à une unique lentille convergente sont :

- un encombrement moindre ( 0,8 m au lieu de 3' 33 m )'
- l'sbsence d'aberrations clu'omatiques (dues à la dispersion par le verre de la lentille)'

III.2.e) Le miroir M., doitêtre suffisamment grand pour recueillir tous les rayons venant de M' mais

pas trop grand car il obture partiellement Mr. La meilleure valeur pour R, est donc telle qu'un rayon

para l lè leà l 'axeopt iquefrappantsur lebordde M' ,pour lequel  S 'P=R, ' f rappe M. aubord 'c 'est -à-

dire en p' tel que S,P'= Rz (voir figure de la question III.2.a), le rayon étant dans I'autre sens)' Or :

l.f-:- 4s, .
S,1' ft

Dar '. y: -!I. Ainsi,la taille de I'image fournie est :
.s,fl

FB, :-IrF- 1o = -4=-o .
s,4 -' f. - 4s,

B . , - i . l
- - --ir'rr 

"

Â- 
- 

ttti 
i

e.st purallèle ù A' B .

R. n,.-
[.a valeur optimale du rapport des rayons est donc , 

I 
= Ii)r - g,4 '

La surface collectrice de l'antenne est un disque de rayon R, privé d'un disque de rayon R, : elle vaut

/  ' l \

dans ce cas : ani I t -[ * ' l  l : o,ooo*' .
l .  \R'  /  J

IIl.3.a) N.B. ; L'énoncë donne sur lu .figure 6b une

inclication géométrique qui ne .figure pas dans le texte :

l'utgle 0 cntre A, et FA esl aussi l'ungle enlre L el

I'crrc rle lu parabole (AA'). Cette propriété provient du

fuit que lu tungente à (AA') en A est parallèle à l'axe

A. Imoginons en e.ffet, dans le plan méridien de la

./igure, un rayon ativunl en A qui se rë.fléchisse suivunl

AF :ce rayon.fàit avec A' I 'angle 0 ;ot ' i l  est, d'uprès

tn'tc propriété bien connue de la parabole,

néce.çsoirement parallèle ù I'uxe de la parabttle car il se

réfléchit en passant par le .foyer F ; par suile l'angle

entre L e[ I'oxe de (AA') est égal à 0.
On peut ukrs remarquer qtte l'axe de la purabole (AA')

l ( r
Y - _

t ] ' -F

l-'arrgle polaire p,, repéra1t le point I' est Qu, = 20 + p où I'angle B est défini sur la figure ci-

t lessusqui  est  c la i rernent  P: : -d .  so i t  I  e t .= i * t .  L 'équat iondelaparaboledonnealors:

, Z.f,n,
F A ' : 2 a

| - cos(n l2 + 0)
soit ./u, = a'(l + sin 9) .
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lII.3.b) En observent la tigure on trouve tàcilement : l:
0 ' l  d '

tan0

Zu ' ( l +s ind )  u+ ( t '
s o i t  a ' =  a s i n 9 .

ItI.3.c) l.'angle polaire qr.., repérant lepoint A est Qu:20 ' l)'après l'équation de lapeLrabole:

F A =
') {- L

oonc
I - cos(2él) cos9 I - cos(2d) cos É) tan I

III.3.d) [Jn rayon qui pénètre dans le collecteur en fàisant avec Ia

direction de A un angle exactement égal à d se réfléchit cn

passant par ts = B' puisqu'il est parallèle à I'axe de la parabole.

bun1ln" on le voit sur la figure ci-contre, un rayon moins incliné

par rapport à À sort par I'ouverture l'-B' après réflexion ' ll

peut aussi traverser le collecteur sans être rétléchi puisque lll'

est parallèle à I'axe de la parabole'
ninii. tout rayon incliné par rapport à A d'un angle plus fàible

quc 0, - g- or.rin i 
4 

I arrivant sur l'ouverturc Atl du
\ u l

collecteur sort par I'ouverture /'IJ'

eue peut-on dire cl'un rayon plus fortement incliné ? Il ne peut traverser le collecteur sans rencontrer

(AA,i;lors de sa premièie réflexion, il est renvoyé sur (4n2. Peut-il sortir par I'B' après deux ou

plusieurs réflexions ? Il tàuclrait pour cela qu'il arrive sur I'une des deux paraboles avec une inclinaison

par rapport à A inférieure à d . Or cela est impossible, car un rayon allant d'un point de (AA ) à un point

àe (BB1 est obligatoirement plus incliné que la droite AB' (et s'il va de (AA') à (BB'), il est plus incliné

que l ' l l )  qui iàit  précisément avec À I 'angled (comme A't]).Ainsi :  un ravon entrant dans le

collecteur avec une inclinaison plus qrande que 9,, en ressort toujours'

III.3.e) L'intérêt du collecteur est double :
- on recueille sur la surt-ace l'B' les rayons arrivant sur une surface plus grande lB ;

- on sélectionne les rayons ayant la clirection de I'axe À à 9," près, ce qui permet d'éliminer le

rayonnement Parasite-

N.B. : il t, a ttne errew.d'ënonc:é.' @,, e.r/ le rayon de la ruche centrale de diffraction observae clans le

7t I un ./it c' ul tlu t é I e s c oPe.

I I I .4 .a )  a :  @, t  =  3 .33  x
l . 22x l  . 10 - l=  4 .06mm .

2 x 0 . 5

III.4.b) L'inclinaison maximale par rapport à l'axe optique des rayons réfléchis sur À1. qui pan'iennent

cn F est : o,,,.,, = târ 0n,.. = + . Pour recueillir dans le collecteur tous les rayons issus de À/. le
S,F

rneilleur choix est : d,,. = -Or- =0.150rad. Dans ce cas. la longueur du collecteur est. cl'après IIl.3-b) et" s-F

c)  :  I  -  a ( l+s in4 ' '  )  :  3 .o8cm.' 
Iu't9u'


