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EXERCICE III : DÉTECTION D’EXOPLANÈTES (5 points)

1. Nécessité de l’optique adaptative
[image: ]
Ce phénomène est appelé diffraction de la lumière.
Les paramètres qui influent sur ce phénomène (dimensions de la tache) sont la longueur d’onde λ du rayonnement et les dimensions des obstacles (trous, fentes, fils, etc.) se trouvant sur le trajet du rayonnement.
1.2. À partir des données de l’énoncé, calculer l’angle θ entre les directions d’observation de l’étoile HR 8799 et de sa planète la plus proche, schématisées ci-dessous.
[image: ]






On note les points O pour l’œil, E pour l’étoile et P pour la planète, formant le triangle OEP rectangle en E comme suggéré par le schéma de la question.
Par définition de la tangente, on a  puisque  en radians est très petit.
[image: ]Or EP = 24 u.a. = 24 × 150×109 = 3,6×1012 m et OE = 130 a.l. = 130×9,5×1015 = 1,2×1018 m.

On en déduit que . 
[image: ]


On a  avec D = 20 cm, pour le LBT on détermine 

On a trouvé que , ainsi puisque  les taches images de l’étoile et de la planète ne seront pas distinguées par ce télescope sans avoir recours à l’optique adaptative.

2. L’effet Doppler-Fizeau pour étudier les objets célestes
2.1. Expliquer qualitativement, à partir de l’analyse du schéma précédent, le décalage vers le bleu et le décalage vers le rouge.
Lorsque l’étoile s’approche de l’observateur (cas b), celui-ci perçoit les longueurs d’onde qu’il reçoit plus petites qu’elles ne sont dans le référentiel de l’étoile, c’est pourquoi on parle de décalage vers le bleu.
Inversement, lorsque l’étoile s’éloigne (cas c), l’observateur perçoit une longueur d’onde plus grande, d’où l’appellation « décalage vers le rouge ».
Remarque : la question demande un raisonnement qualitatif, à partir du schéma, il ne faut donc pas utiliser la formule donnée par l’énoncé   ici, elle servira pour la suite.


2.2. Reproduire le schéma de la trajectoire de l’étoile ci-avant en indiquant l’ensemble des positions pour lesquelles :
- le spectre n’est pas décalé ;
- le spectre est décalé vers le bleu ;
- le spectre est décalé vers le rouge.
Justifier en traçant le vecteur vitesse de l’étoile pour trois positions particulières correspondant à chacun des trois cas
Le spectre est décalé vers le bleu lorsque l’étoile s’approche de la Terre,
vers le rouge lorsqu’elle s’en éloigne, 
et il n’est pas modifié aux deux points où l’étoile, la Terre et le point O sont alignés puisqu’en ces positions le vecteur vitesse est perpendiculaire à la ligne de visée :


[image: ]


Comme  alors 
Sur le spectre on mesure  d’où : 


[image: ]Remarques : on ne laisse qu’un CS puisque 486,1 – 485,5 = 0,6 nm (1 CS) et il n’est pas nécessaire de convertir les longueurs d’onde en nanomètres puisqu’on calcule un rapport de longueurs d’onde.



Puisque , il y a un décalage vers le bleu alors l’étoile s’approche de la Terre.

Merci de nous signaler la présence d’éventuelles erreurs à labolycee@labolycee.org 
Merci à Matthieu Quéval www.enacphysique.com – www.physica.fr
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1.3. La performance d’'un instrument d’optique dépend de sa capacité a distinguer
deux points proches.
On appelle pouvoir de résolution 6k d’'un instrument d’optique, I'écart angulaire
minimal entre deux points que l'instrument peut séparer. Il est défini par la

1,222
relation : &k = > ou D est le diamétre de l'instrument d’optique et 4, la

longueur d’'onde de la lumiére regue.

Selon la valeur de I'angle 6 entre les directions d’observation de deux points
lumineux, on observera les images suivantes :

0 =6 0>6k

D’apreés le site www.sciencesetavenir.fr
Le télescope LBT a un diamétre de 8,4 m mais, en raison des perturbations
atmosphériques, son pouvoir de résolution est équivalent a celui d'un
télescope de 20 cm, pour une longueur d’onde d’observation de 1000 nm.

Montrer la nécessité d’avoir recours a I'optique adaptative.
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2.3. Sur le spectre de I'étoile HD 2665 ci-dessous, on observe la raie Hp de
I'hydrogéne, dont la longueur donde mesurée en laboratoire est

Ao =486,1 nm.
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http://atlas.obs-hp.fr/elodie

Déterminer la vitesse radiale de I'étoile et expliquer si celle-ci s’éloigne ou se
rapproche de la Terre au moment ou le spectre est enregistré.




image12.wmf
0

R

0

V

c

ll

l

-

=


oleObject5.bin

image13.wmf
0

R

0

Vc

ll

l

-

=×


oleObject6.bin

image14.wmf
8151

R

4855 nm4861 nm

3010ms410 ms

4861 nm

,,

V,

,

--

-

=´×´=´×


oleObject7.bin

image15.png
8% - 185.5-486.11
3.702941782eS

486.1





image1.png
1.1. L'image d’un point donnée par un instrument d’optique
n’est pas un point, mais une tache entourée d’anneaux.
Cette figure est appelée tache d’Airy.

Comment appelle-t-on ce phénoméne?
Quels sont les paramétres qui influent sur ce
phénomene ?

Tache d’Airy
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