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Epreuve de Physique
1. Réflexion d’une onde électromagnétique sur un conducteur parfait 25 ptﬂ
1:l.a. .
E, est solution de I’équation d’onde AE. (/ )—— =0 avec cest la| 1
vitesse de la lumiére dans le vide et A est I’ operateur laplacien.
IE. se propage suivant Ox = E = E, cos(ot —kx) e,
En utilisant I’équation de propagation, on montre que : k* = (w/c)* d’ou | »
— ® —
k=—ex
g
1.Lb. = g
4 0B : et e e 2 kaE
rotE = —%— en notation complexe, - jJkAE=—-joB = B = hd= 2
L ()
. - E -
D’ol Bi = —cos(wt-kx) e, 2
. :
Ll u; (%, t)= (eoEi*/2) + B (2po) = [(€0E0*/2) + Bo*/(210)] cos?(wt —kx)
= (goEo?) cos*(wt —kx) 2
> EiAB >
I === = [E¥(poc)] cos¥(ot —kx) e 2
0
(u R t)> g0E¢%/2 et <ﬁa(x,t)>= [Eo*/(2p0c)] g, = c(ui(x,t)) _e'a 2
1.2.a = w 7 e *
E= j /y le vecteur densité de courant reste fini d’o0 Emew =0 2
1.2.b. " 8§ = I
rot Emew = — 61'""" =0 = Bumew =cte = en absence du champ 1
magnétique statique Binea =0 1
1:3.a. = = - = -+ 2
( Emclal - Evidc )x=(} = (G/BO) Cx = (El.ridc )x:(j == "(G/E{]) €x
1.3.5, : b : x
On peut expliquer E. comme le champ rayonné par les électrons du 2
conducteur qui sont mis en mouvements par ﬁ.' ;
1.3. 7 - — — — -+ - —
¢ Ona(Ei+E:)w=0= 0 et k, =—-—a—)-e, d’ot E: =-E, cos(ot +kx) e_ et e
c ’ o ok
— E — i
B, = —%cos(wt + kx) e, (onde plane). -
-
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2. Modes propres d'une cavité

30 nty

2.1,

[

Le champ électrique est tangent aux conducteurs d'ou

-+ -

(0 )= E{d,t)= 0

avec U =581,

2 R >
E0,0=0=E+E=0= E=-1 1
-3 -
E(L, )= 0 = By (exp(jkL) - exp(~jkL)) = 0 = sin(kl) = O d’ot Kk, = nw/LL
- . i . X AN 2
Dans levide, k, = 2nfy/e > L=ne/2L)=ntavec h=c/(ZL)  neiN | «
2.3 oL Lo hmx, o name w7
E, =2E,sin{-——)exp jl-——1t~=) &y |
: i i *
]
{ nux une
z {ou E, =-2jE, sin(- ---—--ch (— Y ey)
Le terme de propagation x:tot disparaft. Les variables x oi ¢ sont sépardes 1
¢’est une onde stationnaire, ) B
4 -t - - i )
E.(x,,0 = 6 (V) = sinfamxy/L) = 0 d’oliy, = pi/m peiN i
La distance eatrs deux valeny séoutives de X, ot L/ 3
2.5, -
5] ‘
& !
i
2.4, 2
2.7, o AU ,
e {U,,,) passe par un ai: !
» . . i
! L= ac/{2LY=n i nell ‘ & 3
Z.8.a cos(ZkLY = cos{dnil/cy = ca.,(/_m'f Y oslRal 1§, + A0/6] =
:DSfofli\ff j?: 1-Y2 (
O ot 2

L1
max 1 -1
I‘F (]
1.8.b
~%
W3
Y s
Y

a courbe passe par un maximum pour AT = § ef par Uya/2 pour
Af= i:fy" 2 *‘)

Z.8.¢

L’intervalle ol se situe maj oritairement U'énergie est {{/F), qui est ¢
lorsque F augmente.

2.9.a, fo = ne/{2L,) = Ly = ne/(2f;) =nd/2 1
2.9.h, e o Yo P, < e C 1
S Al =5, < (f2F) = s, + (H/2F) = ~2-I-fn +~2~%
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L < ~~C*;(n + w-la—;) sre=Af =L &(n +—) = L-L< A 3
2t 2F 2 2F 4F <
= AL < —?b—— Dans e visible, L3 2,510 m
4F 4F |
une condition fiés difficile a réaliser.
3. Etude & un fatsoens in 20 pts
3.1 La r‘ouieuz' de cette lumiere est rouge. 1
372 ¢ #1"une lumiére non polarisée, I’onde peut étre décomposée
'uwm]t deux vibraiions perpendiculaires. Une suivant la direction du
polariseur, par exemple. Ces deux vibrations ont, en moyenne, des intensités 2
égales (¢1at de polarisation aléatoire). U’intensité de ’onde transmise est
alors P = 0,5 mW,
3.3 i o Ba .
| Pour une onde plane T =~ et <I1(x,t)> =EoH(1yC) 2
| Hy !
! 2 -
l or P = \>|: Zr.(.l_. = By= 495 Vim et <H(x,t)§i =325 W/m? 2

V/ lea lUIT‘"“I"Z de figure 4 est polarisée rectilignement suivant la direction du
I

. Pour oblenir de la lumidre polarisée elliptiquement, il suffit de 2
j ielle que ses axes neutres font un angle o avec

! du pﬂm 1501
i/ Pour monnu que la fumiére est polarisée elliptiquement, il suffit de

tourner Panalyse bt { {son axe) uir tour complet et vérifier que I'intensité ne 2
| entre deux valeurs lyax €6 Imin.
5 T,
7 2
d‘)
\.‘ \
...
1 eas deny lentiller converpentes Ly et Ly
‘1' ff—; .
- = "" =20 Iim
S o
2" cas une lentille convergente 1, et une lentille divergente L
Ly
L,
..-,.._.._._.:..‘41__‘;/ d’a
'j /’?\ - 2
iy N
T R,
¥, \\\

dn f‘a7 )
—mosl=00=d =d"=28mm D=d’ =d” 1
d t',

3.6.a. Le faisceau laser est diaphragmé par I’ouverture circulaire de sortie. C’estle | 2
phénomeéne de diffraction de la lumiére.
365 Le faisceau aura une forme conique. L’énergie est concentrée dans une

cone dcuverture 20, 206 =~ % 20=910"rd
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4. Phénomene d’interférences et influence de la largeur spectrale

25 pts

4.Ala. | d=2ecosl 2
4.A.1.b. | Pour un i donné, & reste constante a I’infini = les franges d’interférences
sont des anneaux « d’égale inclinaison ». 2
4.A2. |p=58Ag=(ecosi)ry => po=2elho
p<py => pi=po-1 3
4A3. | po=73260 p, =73259 p,=73258 p3=73257
pr=po—k=(2ecosi)hy COSik= (po-k)pe=1—-(K/po) =
i ? < /kk
1 _ lk ~ 1 _ _]'-E_ ik - _25 — 0 2
2 Po Po €
i, =522510%1d i;=7,38910%rd i;=9,050 10" rd 3
4.A.4. A(M) — A() ei(pO (1 + e-jZnB/hO)
I : 2
(M) = AA* = I, cos? 20 _ 2 (1+ cos(2mp, cos)
MY
4.A.5
Io !
3
] ! i
h Iy
Variation non linéaire
4.B.1. d . .
dlp— dl = %(1 +cos(4neccosi)) =
IO o"Lﬂ '
I= [’ 2 (1 + cos(4nec cosi)) do 3
2A00 o"—ig‘
= —20—[1 +sin c(2neAc, cosi)cos(4nec, cosi)]
Dot V= sin(2nedo, o 1) et @ = 4mecycosi 2
2neAoc, cos1
4B.2. | La fonction sinc(x) s’annule pour la premiére fois pour X = 7 1
Au centre (i=0), V s’annule pour eo = 1/(2A00)
V = sinc(ne/eg) = 0.408  interférences peu visibles. 2
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