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DM2 : Optique géométrique et circuits électriques

Exercice 1 : OBSERVATION DE JUPITER

1. (a) L’angle maximal correspond & la distance Terre — Jupiter la plus petite soit d = R;—Rr d’ol, en faisant
I'approximation des petits angles, ag = dy/(R;—Rr) = 2,2- 10~ *rad = 45"
(b) Vus de la Terre, le Soleil et Jupiter se trouve dans dans directions opposées.

2
2. La troisieme loi de Kepler nous permet de calculer la période de révolution de Jupiter : TE = %R% d’ou
T

R.\3/2
Ty = T (RD = 4330 jours. (1)

Notons wr = % et wy = % les vitesses de rotations de la Terre et de Jupiter autour du Soleil. La vitesse de

rotation relative entre les deux est w = wr — wy, et le temps qui sépare deux oppositions de Jupiter est T' = 2?“
donc

2 1 Ty .
T:LW_LW:L_L:T T =~ 400 jours (2)
Tr Ty Tr Ty J T

3.0n a8 = hul. et d> =12 + h%. En résolvant ces deux équations avec h, < I, on trouve h, ~ 2,69mm et
lo ~ 3,59 mm.
La surface €2 d’un pixel est S./N d’ol &, ~ 5,6 pm.

4. La distance Terre — Jupiter la plus petite est R;— Ry ~ 630-10% km >> f’ = 2,3m donc on pourra bien considérer
Jupiter a l'infini.

5. Schéma :

Capteur

6. L’image d’un objet & I'infini se trouve dans le plan focal image de la lentille soit & la distance focale f; = 2350 mm.
L’image a une largeur L = ag f] soit L/e. = 102 pixels.

7. Schéma :

e —

Quel que soit le sens de décalage, 'image d’un point est une tache de largeur e; = 50% (Théoréme de Thales).
J1

8. Cette non-ponctualité ne se remarque pas si ; < &, donc si g9 < ch—/l =gy = 56 pm = 10 pixels

d1 max
9. Schéma :
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10. D’apres le théoréme de Taleés, on a Dy, = 30241 d’ott D15 = f{ — O24; = 2350 — 200/3 = 2283 mm.

La relation de Descartes permet de déterminer f} : 5= — 5= = fié d’ott f} = —100mm. (f} est négative car

c’est une lentille divergente)

11. Avec une lentille convergente de distance focale équivalente f’, 'image de Jupiter est de largeur L = aqf’ :
L’image sera trois fois plus grande si la distance focale est trois fois plus grande d’ou le terme de tripleur de
focale. L’encombrement est moindre avec deux lentilles.

Exercice 2 : RESEAU INFINI DE RESISTORS

I — Etude du circuit initial

1. Les deux résistors (haut et droite) peuvent étre associés en série (R, = 3R) et on observe alors un pont diviseur
de tension avec le résistor du bas. On en déduit :

R I
=——-F=—=1 1
UR R+Req 4 35V ( )
2. On a d’apres le cours P, = u% /R soit ici :
E2
2= T 2,25 mW (2)

3. On a premiérement Py = Ei (convention générateur) et il convient de terminer 7. On sait pour cela que ur = Ri
d’ott P, = Eugr/R. On a alors pour le rendement :

P;  REur E

= 3)

n -

4
Ainsi, seul un quart de la puissance fournie par le générateur se retrouve consommé dans la résistance du bas.
En effet, on peut décomposer la résistance de droite en deux résistances de valeurs R et obtenir quatre résistors

identiques qui se répartissent la puissance fournie.

II — Etude du circuit complet

4. Dans le premier cas, on observe la présence de trois résistors en série soit Ry = R+ 2R + R = 4R. Dans le
deuxiéme cas, on peut mettre en série les résistors de droite pour former R., = 4R, puis relier les deux résistors
en paralléle et ajouter le dipdle ainsi obtenu au résistor en haut & gauche et a celui en bas & gauche (association
en série). On a ainsi :

1
2R " 4R
donc
1
Ry = EOR (5)

20242025 page 2/3]



MPSI- Physique-chimie DM2 : Optique géométrique et circuits électriques — 27/09/2024

5. On peut effectuer la décomposition suivante : et on peut ainsi simplifier le schéma en associant les deux dipdles
de droite en parallele puis les dipdles restant en série :

1
Rn=2R+— (6)

2R + Rn—1

6. On effectue un passage a la limite dans la relation de récurrence obtenue a la question précédente :

1 R 1
Re=2R+ 4+——F =5 =0=1+—7=1+ x (7)
mt ro 2R 1+ 1+
On cherche alors & determiner z :
s+l =14+22=2>-2-1=0 (8)

Ce polynome du deuxieme degré admet pour discriminant A = 1 + 4 = 5 et donc deux solutions réelles :
Ty = 1+T\/g et x_ = % < 0. On ne retiens que la solution positive car on sait que (R,,) converge vers une

valeur positive. On en déduit au final :

Roo = 2Rz = (1+V5) R~ 3,240 9)
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