4‘_L¥Cé€ de Kerichen MP — Physique-chimie. Travaux dirigés

BREST

Optique. Mesure de la distance Terre-Lune - corrigé

1.a) Montrer que I'image d’un point M est le point symgte M' de M par rapport a .
L'image deM (X, y, 2) dans le miroir A esM, (=X Vy, 2), l'image deM, (=%, Z) dans le miroir
B estM,; (-X -V, 2) et enfin 'image deM ,, (=%, -y, 2) dans le miroir C esM'(-x, -y, - 2,
symétrique deM (>g Y, z) par rapport a |I. L’ordre dans lequel on envisageiinages intermédiaires
n'a evidemment pas d’importance.

1.b) En déduire qu’un rayon lumineux émis de la Terrargvant sur un coin de cube est renvoyé dans la
direction exactement opposée.

Dire que M' est limage de M suivant la triple réflexion, celavient a dire qu’'un faisceau
spatialement cohérent divergent depuis le pointsiMtensformé en un faisceau semblant diverger
depuis le pointM'. Etant donnée la trés grande valeur de la distdecee-Lune par rapport aux
dimensions du coin de cube, nous pouvons considgrerle faisceau incident est un faisceau
cylindrigue et que les sphéres de phase sont des ple phase : tous les rayons réfléchis sur fe coi
de cube arrivent en phase a leur point d’émissiae eésultat est indépendant de I'orientationain ¢
de cube.

2.a) Ordre de grandeur de la fraction de puissance émeigeis la Terre et recueillie & son retour.

Remarque préalablela valeur annoncée de la divergence du faisésais (cbne de demi-angle au
sommeta =2x10° rac) impliqgue un diamétred du faisceau LASER a I'émission de l'ordre de

6
grandeur ded= A = % =0,026 m= 26 mn.

La surfaceS de la trace du faisceau LASER sur la Lune estatdre de grandeur dé;:n(a d)z.

: . .0
Chaque coin de cube de surfazesn recoit donc une fractlonw.
T

Dans I'hypothése ou il n'y a pas de pertes a lexéfn, cette puissance recue par le coin de cabe e
réémise a 100% en direction de la Terre.
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Cette réémission se fait dans un faisceau coniquéld demi-angle au sommpt est, selon les lois

de la diffraction, de lI'ordre de grandeur ﬂe:L ol /o est l'ordre de grandeur de largeur du

o

. T . . . 2
faisceau a I'émission. Ce faisceau divergent sgefieosur la Terre selon une surfa8e= n(B d) et
!

, . . g (ofed
le télescope, de surface est intercepte une fractleg =

T

La fraction de la puissance émise interceptéeegptiéscope est donc infime et a par valeur :
P2 (10%)'x1,8

a2 12 x(2x10°) x( 0,55 10°) x( 3,84 10’

ngxg: =8x10%
S S

2.b) Décompte les photons :

L’énergie d’'un photon étant égaleca hv :hTC, chaque impulsion d’énerg&/ =0,3 J correspond
a I'émission d’'un nombre de photon égal a :

AW _ 0,53x10°x 0,3

N = =
hc 6,62x10%x X 10

=8x10" photons/impulsio

Pour chaque réflecteur, il ne revient statistigeeimque xN =8x10%°x 8x 10’= 6¢< 10" photon.

Pour cent coins de cube déposés sur la lune, Iebrrmmoyen(n> d’'impulsion LASER nécessaires
1

100xN

=16.

pour détecter un photon en retour est dofip) =

3) Comment sont reliés etd’ ?

En négligeant 'effet de I'atmosphere terresteelimiere se propage un peu moins vite dans ligr g
dans le vide...), la valeur approximative dest donc égale g— = 2d = %{;16 =2,6¢
c ¢

T etd' étant proportionnels, nous aurons une précisiamekure de I'ordre de grandeur de :

] 12
& :E :—5OX 10 =2x10"
d = 2,6
Remarque cela correspond a une incertitude absolue sdistance de la Terre a la Lune de 'ordre

de grandeur detx10 x 2x 10”= 10° n. Il faut bien alors considérer que I'on mesuralistance
d’un point de la surface de la Terre a un poinfadaurface de la Lune, au millimetre pres !
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