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CLASSES DE PCSI  1 et 3 -  D.L  N°2  DE  PHYSIQUE 

 

 

Problème 1 : Découverte de Proxima du Centaure 
 

I. Première observation de l’étoile 

L’étoile Proxima Centauri a été découverte en 1915 par l’astronome britannique Robert Innes, alors 

directeur de l’observatoire de l’Union à Johannesburg en Afrique du Sud. C’est une étoile de type naine 

rouge, de masse 𝑀𝐸 = 2,4. 1029 kg et de rayon 𝑅𝐸 = 9,8. 104 km. Elle est située à 𝐷𝐸 = 4,0. 1013 km 

soit 4,2 années-lumière du Soleil. 

Dans la suite du sujet, toutes les applications numériques seront faites à la longueur d’onde moyenne du 

visible 𝜆𝑜𝑏𝑠 = 600 nm. 

1) Justifier que la distance entre la Terre et Proxima du Centaure peut-être approximée à 4,2 années-

lumière du Soleil. 

 

Pour voir l’étoile Proxima Centauri, un instrument d’optique est utilisé. Il est modélisé dans la suite par 

deux lentilles : 

• Une lentille convergente 𝐿1 objectif, de centre optique 𝑂1 de foyer principal objet 𝐹1 et de foyer 

principal image 𝐹1′, de distance focale image 𝑓1
′ = 8,0 𝑚. 

• Une lentille divergente 𝐿2 de projection, de centre optique 𝑂2 de foyer principal objet 𝐹2 et de 

foyer principal image 𝐹2′, de distance focale image 𝑓2
′ = −0,020 𝑚. 

 

Si le point objet 𝐴 et le point image 𝐴′ sont conjugués par la lentille 𝐿 de focale 𝑓′ et de centre 𝑂, d’après 

la formule de Descartes on a : 
1

𝑂𝐴′
−

1

𝑂𝐴
=

1

𝑓′
 

et le grandissement transversal est : 
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L’instrument d’optique est pointé vers l’étoile Proxima Centauri. 

2) Où est située l’image de l’étoile par la lentille 𝐿1, appelée image intermédiaire 𝐴1𝐵1 ? Illustrer cette 

situation par un schéma. 

3) Déterminer l’expression de la taille de cette image intermédiaire 𝐴1𝐵1 (non algébrique) en fonction 

des données. 

4) La lentille de projection 𝐿2, divergente, sert à faire de l’image intermédiaire 𝐴1𝐵1 une image 

définitive 𝐴′𝐵′, réelle, non inversée et agrandie d’un facteur 4,0. On note 𝛾2 le grandissement de la 

lentille 𝐿2. Exprimer la distance 𝑂2𝐴1 en fonction de 𝛾2 et de 𝑓2′. Calculer 𝑂2𝐴1 et commenter le résultat. 

5) Illustrer par un schéma la position de 𝐴1𝐵1, de 𝐴′𝐵′ et de 𝐿2 (sans représenter 𝐿1). 

6) En 1915, l’image définitive 𝐴′𝐵′ de l’étoile se formait sur une plaque photographique de dimension 

24 mm × 36 mm, composée de cristaux de 10 μm de chlorure d’argent, précipité blanc qui noircit à la 

lumière. L’image définitive de l’étoile Proxima Centauri est-elle vue comme ponctuelle ou étendue sur 

la plaque photo ? 

7) A l’occasion du centenaire de la découverte de Proxima du Centaure, en 2015, la photo de l’étoile a 

été reprise avec l’instrument d’optique de l’époque mais la plaque photographique a été remplacée par 

un capteur CCD (Charge Coupled Device) de 100 millions de pixels, de taille identique à la plaque 

photo originelle. L’image définitive de l’étoile Proxima Centauri est-elle vue comme ponctuelle ou 

étendue sur le capteur photosensible ? 

8) L’efficacité quantique QE d’un capteur CCD donne le taux de transformation de la lumière en charge, 

soit la probabilité qu’un photon incident donne « naissance » à un électron dans le capteur. Pour la 

longueur d’onde étudiée, cette sensibilité quantique QE est de 30 %.  

-a- Sachant que la puissance surfacique reçue sur la Terre par le Soleil dans le visible est de 𝑝𝑆(𝑆𝑜) =
600 W. m−2 et que la lentille d’entrée de l’instrument est de diamètre 𝐷1 = 50 cm, en faisant 
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l’hypothèse que la puissance lumineuse du Soleil 𝑃𝑆𝑜 soit identique à celle de Proxima du Centaure 𝑃𝑃𝐶, 

montrer que la puissance lumineuse reçue par le système optique, issue de l’étoile Proxima Centauri est 

donnée par : 

𝑃 = 𝜋. 𝑝𝑆(𝑆𝑜). (
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-b- Déterminer l’énergie lumineuse résultante pour une exposition d’une durée ∆𝑡 = 12 mn. 

-c- Combien d’électron seront effectivement émis par le capteur pendant cette durée d’exposition ? 

-d- Quelle est la charge produite par le capteur ? 

9) La diffraction par la lentille d’entrée 𝐿1 est-elle gênante pour les observations ? Justifier. 

 

II. Mesure de la distance entre la Terre et l’étoile 

La parallaxe est l’effet du changement de position de l’observateur sur ce qu’il perçoit. La parallaxe 

annuelle est, par définition, l’angle qui mesure le déplacement, au cours de l’année, de la position 

apparente, perçue depuis la Terre, d’une étoile proche par rapport aux étoiles lointaines (cf figure ci-

dessous).  

Sur la figure, deux instants d’observation sont représentés par 𝑂1 et 𝑂2. Le satellite Hipparcos (High 

Precision Parallaxe Collection Satellite) a mesuré la parallaxe de 𝑃𝐸 = 1545 millisecondes d’arc pour 

Proxima Centauri. On rappelle que une seconde d’arc est égal à 1/3600 degré. 

10) Calculer, à partir de cette valeur de la parallaxe 𝑃𝐸, la distance séparant l’étoile Proxima Centauri 

du système solaire et comparer à la valeur donnée au début de cette partie. 

 

 

Données :  

Vitesse de la lumière dans le vide : 𝑐 = 3,0. 108 m. s−1 

Constante de Planck : ℎ = 6,6. 10−34 𝐽. 𝑠 

Charge élémentaire : 𝑒 = 1,6. 10−19 𝐶 

Distance Terre-Soleil : 𝐷𝑇𝑆 = 1,5. 108 km 

Surface d’une sphère de rayon 𝑅 : 𝑆 = 4. 𝜋. 𝑅2 

Surface d’un disque de rayon 𝑟 : 𝑠 = 𝜋. 𝑟2 
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Problème 2 : Optique d’un appareil photo 
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