Corrigé

Problémel
Question Bareme |
I-1 |
1-a- | Condition de Gauss : 7 |
- Objet plan de petites dimensions se trouvant sur I’axe optxque du systéme et pexpend;g;lm acetaxe. | 0,5 f
- L’objet n’envoie sur le systéme optique que des rayons paraxiaux. :
- Les rayons incidents ont des faibles incidences. !
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1-b- | En utilisant la construction géométrique : 0,5 ;
AB' _FA'_FA' AB' _FO _f' —_— ¢ !
V= —=—=——— et y————_(—)-=f= = F'A'.FA:—f'Z 0,5l
AB FO £ AB FA FA
ke A'B’_OA’
En utilisant la construction géomeétrique : ¥ = —= — 0,25
AB OA 3
(FO+0A').(FO+0A)=-f"> = OA’0A + OA'f' —OA.f'= 0, on divise par OA".OAf’ 0,75
1 1 1
of trouve ———=—=—
OA OA [
l’d' 1 1 1 , NAT " e 2 - . 2 ’
e :—'—:>OA —-DyOA'+f'Djy =0 = OA’existe si Dy~ —4f'Dy 20
OA'’ (OA Dy) f o
d’ou la condition : Dy > 4f".
1-e- l
la condition : Dy > 4f est vérifiée : ﬁ
|
—— Dy~yDpl 4Dy =—— Dy +o/B il — — o : |
2 2 . + |
2 2 0,25 3
Dy” —dy” : :
= f': __9____0_ 4+ ‘
4D0 0,5 3
Application : Focométrie des lentilles minces convergentes ( méthode de Bessel). ‘
2-a- Les champs sont tangentiels = au plan z=0:
E,=E,etB;= B,:E01+E0r—EO[(1)et Bo+BOr—BOI (2) 0.5 1
N ‘
n - n, > = Auz - - + i
Onde plane, (2) = ——uz,\Eol+—( uz)/\ Epp=—=uznEj = mEy-—mEy=m EOI( Vi
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(1 etZ’DE = "’E»etE E ‘E, et E,, sont// a E,;
)et(2)’ = Eg oy 20y 20 & B0t = T Eoi < Eor €t Eo Eoi
2-b- n1 ! § 3 2n, b o - 3 . =
) = =t = : ty3 est un réel strictement positif = |’onde transmise est toujours en 0.5
np+ny n;+n, % i
phase avec ’onde incidente. ry; est un réel qui peut étre positif ou négatif = I’onde réfléchie est en 0.5
phase avec I’onde incidente si r;2>0 ( ©~9;=0 si n;>n,) et en opposition de phase si r;;<0(@~Q=T si 3
n;<my). :
e (n n 4nn
R =| 1—2} s Tip= ———l—;—,— : Ry2+ Ty, =1 : traduit la conservation d’énergie dans un 0,5+0,5
\ny+ny (ny+ny)*

milieu non absorbant.




2-d- i Air-verre oy = 1; n; = 1,5, 13=-0,2 ; t,=0,8 = I’onde réfléchie est en opposition de phase avec 0,5 '
| 'onde incidente (@~0=T). + ;
!TR|;=O,O4 T,,=0,96 — I’énergie obtenue par réflexion est tres faible . 0,5 !

2-e- | Lames semi refléchissantes : lames dont I'une des faces est traitée par un dépot métallique. 0,5

3-a- Deux vibrations de polarisation paralléle : la vibration résultante s(M) = (a,&®" + a,&®)e™ = Ae™ f

IM)=AA*= IM)=T,+1, +2JI;T; coso(M) oua(M)=0p, -, ' 01 ’
v=2Y12 . yeroyy 0,5
‘ Il == I?_
3-c- |Sil; =L =1, = V=1, le contraste des franges est maximal. 0,5
I-A- L’énergie de chacune des ondes qui viennent interférer sur (E) est R(1-R).I;qq (01 reflexion + 01 7
4- transmission sur (Ls) = la condition [, = I, est satisfaite ¥ R, mais pour avoir des ondes d’intensité la / | 0,5
! plus forte possible il faut que R(1-R) soit maximal = 1-2R=0 = R=0,5. ]

5 | Source ponctueile : On place a la sortie d’un laser une lentille de courte distance focale 0,5 |
6 | Figurel = 1,5 |
7-a- Le Michelson est équivalent a une lame d’air formé par (M,) et (M’;). Schéma simplifiée : Figure2 0.5 |
7-b- OS,=d+2d’+2e . OSz=d+2d, 01 :
7-¢c- L’axe (OE) est un axe de symétrie de révolution du systéeme ; le plan d’observation est paralléle a une i

médiatrice de S;S, = sur (E) on observe des franges circulaires : anneaux. M 0,5
05 |
P P=A+2d+d+e
< - (E)
8- | En utilisant la figure de 7-c : | . g
2 2 o 01
d=2ccos®=~2¢e(1-L )~ 2e(1- %) ou X=EM;D=IM=A+2d'+d+e¢
y = 2D~
& = cst = X = constante : les franges sont des anneaux circulaires (symétrie de révolution). 0
9- po=2¢/A. AN. pp=3160,55. L’ordre au centre est maximal. La frange centrale n’est pas totalement
sombre ou brillante. On accepte la réponse : frange pratiquement sombre ou une réponse équivalente. 01
10- 5 x2 0,75
p:—:po(l—_p’-)DXp :D‘/E (1__p_)
A 2D* Po - ;
D=50,1cm: p; =3160 — X, =0,93c¢m ; p, =3159 — X, =1,57cm ; p; =3158 - X3 =2,0lcm; 075 |
pa=3 157 > X, =2,37cm ; ps =3156 > X5 =2,68cm :
La distance entre deux anneaux successifs diminue lorsqu’on s’éloigne du centre — les anneaux se 0,5 ’
resserrent en partant du centre. 3

[1-B “| Pour un dispositif diviseur d’amplitude, un méme rayon incident donne deux rayons qui interférent au “

11- point M, I’¢largiss2ment de la source n’altére pas les interférences. Les franges sont alors locaiisces sur | 0.5

une surface forméc par I’ensemble des points d’intersection des couples de rayons émergents issus d’un
méme rayon incident.
| Pour un dispositif diviseur de front d’onde, en général I’¢largissement de la source entraine une
| diminution du contraste et un brouillage des franges. Si le dispositif posséde un plan de symétrie (ex :
fentes d’Young, miroirs de Fresnel ) le remplacement de la source ponctuelle par une fente infiniment 0,5
| fine perpendiculaire au plan de symétrie augmente la luminosité des interférences sans brouillage.
| En effet - considérons une source large et un systéme optique a deux voies :
|
— Si
i
S
M 0,5
S, = = Sz

, 2
' Variation de la différence de marche - A(3)=8(S',M)-5(S,M)=SS" .(ui—-u2)
' — — —
’ A6)=0= SS'L(u;—uz) :systemes diviseurs de front d’onde ; ou
: — —

U1 = u :systemes diviseurs d’amplitude — cas du Michelson.
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Le role de (Lc) est de compenser la différence de marche supplémentaire due a la traversée de (Ls) .

| ~ . ’ L 4 »
| Les anneaux se resserrent au fur et a mesure qu’on s’éloigne du centre.

|
i
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(1) traverse 3 fois (Ls) pour arriver en M compensation
(2) traverse 1 fois
13- Rayon (1) : pas de réflexion air-verre
Rayon (2) : une réflexion air-verre d’apres [-3-d : 8gp = A/2 0,5
[-B-1- | Pour avoir un gmhd nombre de franges il faut un grand nombre d’incidence différentes car a chaque
14- incidence correspond une frange. Pour cela ’interférométre est éclairé directement par une lampe. 01
Souvent on condense le maximum de lumiére sur les miroirs pour augmenter la luminosité.
15 Figure 3 01,5
16- § = 2ecosi + A/2 (démonstration) 01,5
17- les rayons qui interférent en un point M de (E) sont // = les franges sont localisées a I’infini = (E) doit | 0,5
étre place dans le plan focal image de (L).
8 =cst = i =cst : les franges sont des anneaux circulaires centrés sur 1’axe optique de la lentille. 0,5
18- Les rayons lin€aires des anneaux sont proportionnelles a £ = on choisit f = 1m pour avoir des anneaux | |
plus grands .
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19- p=2ecosi/A +'2 , b, =Ze&A + % AN. py=3663,5 : ’anneaux central est noir. 01 |
20- !I{M;:11+1:+2,/1 I, cosoM) oa (M)=0, -0y ; L, =L, =IL/4 075 |
I I ; J |
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21- Au centre : py =2e/A + 2 , kiéme anneau : py = 2ecosiy/A + Y2, la différence : po-py = (2e/A }(1-cosiy)
21-a Pour les faibles incidences : |
e.r . {x . , fx LA i
| Po —Px =1y =1k =4/—(po —Px) =1 =f'4/—(po—Px) :f-\/:~*/E 01
A e e e
21-b | [
Mesl ~ T = f’.J—.Nk +1 —Ji(_) | T+ -Ty diminue lorsque k augmente = on ne peut pas définir une 0,5
e
|
interfrange. ‘1
22- En suivant une frange d’ordre p donné : ecosi = cst = si e diminue, cosi augmente = i diminue ’
(0<i<w/2) = ’anneau se rapproche du centre = les anneaux défilent vers le centre. ;
Le nombre total d’anneaux observes sur (E) en dehors du centre est N = (Po-Prmax) = (26/A X 1-COSimax) = 01,5 i
lorsque e diminue, le nombre N diminue et les rayons des anneaux observés augmentent. |
23- Les deux vibrations sont incohérentes = I(E) = L;(E) + Lo(E) ; en écrivant A;. A, = Ao’ 025 |
23-a- I 4me I 4 TAA 2 i
UE):TO(l—eosT)+7°(1—cos ;e)=lo(1—cos( - x)-cos(k—nx)) ; x=2e 075 |
< 1 < 2 0 0 |
IEVL, A 5
23-b- |
2 l |
T
J i | I l l . t
= -
51 02 |
| 81=Ao /240 ; 8:=3R0Y28% ; 8:-5,=Ao /AN |
23-c- | Le brouillage est du a une anti-coincidence entre les franges données par A, et celles données par A, : ) §
une frange sombre de I’'une coincide avec une frange brillante de ’autre = sur (E) on observe un 0,5 |
éclairage uniforme. |
23-d- | 3,-0,=Ag /AL =2Ae = AL = Ao/ 2Ae AN : Ak =0,6nm 0,75 |
A=A +tAN2 M =X -AN2 AN =589nm . A, =589,6nm 075 |
24-  Diaphragme éclairé placé au plan focal objet d’une lentille convergente. D |
' diaphragme A i
| N 05 |
| lampe ;
f !
condenseur
< ............ > \/ .
25- | Figure 4. 01,5 J
26- i En incidence quasi-normale le plan de localisation sera pratiquement confondu avec (M’}). '
(M)
0,5 -
M) |
| |
|
| .
| |
| |
27- |5 = 2ecosi ou e : épaisseur locale. En incidence quasi-normale 6 = 2e. f
0,5

| & =~ cst = e=cst = sur le plan de localisation, il s’agit de franges rectilignes // a I’aréte du coin d’air : ce
| sont des franges d’égale épaisseur.




28-

& et &.; : pour deux franges consécutives de méme nature

€x+l —Cx _ Ae

’ ’

1 1

axsina=

AS=A=2Ae=i'=—
2a

0,

/(M'l)

S&+1

(M>)

AN 1’ =0,546mm
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29-

(E) doit étre conjugué par une lentille convergente avec le plan de localisation des franges (ici (M’}))

wn

On choisit £;=0,20m pour ne pas avoir un montage encombrant car la distance entre le plan de
localisation des franges et (E) doit étre supérieure a 4f".
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31-a-

lyi=1"’/i” = y = -5 : image réelle par une lentille convergente (voir préliminaires : 1)

31-b-

Sens positif : de O, vers E : y=Li:>-LE=yL02

0,

Par application de la relation de conjugaison avec origine au centre L de (L) :
0, =2"Y¢ o LE=(1-7)f; AN:LOj=-2Mcn et "LE=120cm
)
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D’ou: OL = I4cm et OE = 134cm.
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Figure 4
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