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e Les deux ondes doivent étre cohérentes : ¢ = ¢, — @4 est indépendant du temps.
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Probléme 1

1 _—-_ . '—b— ._'_'_._?_é._—'_'_lfé._'_—"_' _—_1_1———»—’
divE=0; divB=0; rotE=——=; rotg— T fot(rotg) = Czat(rotE_) ;
avecrot E = ——= alors  AB——=—5=0.

2 Polarisation est rectiligne suivant Oy. 0,5
Couplage temps — espace, onde’ progressive suivant k= au, + bu,. 1,5

2
4 Relation de dispersion k? = = => k = = et v, = — = ¢ (propagation dans le vide). 1
P c? c Yk pag
2

5 Propagation suivant la 1°° bissectrice = a = b = k? = 2a% = ‘:—2 =a=b= 71_5% 2
k = au, + b, = ‘:Eu =—=(tU,+U,)etE =Eye (wt=px+2) 5

6.1 Onde plane E k_:)_g =ZE—0§ ei(wt—;—\/—i(x+2)) (—7, +1,) 1,5
B. k=0:le champ magnétique est bien transverse.

7 2 2
6.2 Uem =£°ZE +:—M=£0E2 car B = E/c = : Upy = goE&cos? (wt—%(x+z)); (uem)=£°2E° 2
. EAB cegE? . goE?
R= = ceyE%8, = cosz(wt———— x+z)(1_i +u4,); (RY=c é
to 0 u \/-2_ C\/—( ) X z u
6.3 vg = ol =—C'(1_l'x+1—iz)=cé'u 1
(uem)
.. a OUem d OUem - d - —

7T |divR+22=0 e [[[ Z2dr=-[ff, divRdt & Z[ff, umdr=—¢Ras |
= %—”’— = —P,4, : Une variation pendant dt de I’énergie électromagnétique se trouve
sous forme de puissance rayonnée.

a em‘ . 1D Auem em . 1D

8 divRk + 2 = 0 = div(R) + (—%t-—) =0 or (ﬂ‘;t—) = 0 alors div(R) = 0 : en moyenne 1
Resta ﬂux conservatif.

91 |E=E +EetI(M)= (EE)—((EH‘_.Z)(_V"J)) L5
I(M) ={E,.E; + E,.E; + E,.E; + E1.E,)

I(M) = E§; +E§, + (2501502 cos[(w, — wy)t + @, — 91])

9.2 | L’approximation du mod¢le scalaire de la lumi¢re consiste a remplacer les vecteurs | 1
champs électriques des ondes _par des vibrations scalaires lorsque les directions de
polarisation des deux champs E, et E, sont voisines ou encore identiques comme dans

A _:notre cas.
9.3 SwWp = wz les deux ondes doivent étre isochrones (synchrones). 1




9.4 I1=E§1: L=E}; w=w;; w(M)=¢2—¢1=(k2—E1).? 1

I(M) = 11 + 12 + 2-\, 1112 cos (p(M)
9.5 | Ey; = Ey, permet d’obtenir un contraste maximal de la figure d’interférences. 1

I(M) = 2I,(1 + cos p(M))
961Ky = 2+ ) k= 52 + 1) 25

Ei =E,ye (wt—m(x+z)) -.;_ _E_z = E, ei(mt—m(—x+z)) 7

or=k.t="2@+2); g=kf=—z(-x+2)
962 lp(M) =g, — 1 = —\/— Zx et I(M) = 2l (1 + cos (\/f - x)) 1,5
10.1 | Laser CO, : Av = 10 Hz ;L. =—=310*m 1,5

Lumiére blanche : Av = 3,3 101“ Hz;L.=—=9110""m

Le laser €O, est une source trés cohérente par rapport a une source de lumiére blanche.
10.2 | La longueur de cohérence d’une source monochromatique est infinie car la largeur de raie | 1

Av = 0.
10.3 | L, représente la différence de marche maximale permettant d’observer des interférences | 1

constructive : pour § > L. le phénoméne d’interférence n’est plus observé.
10.4 | L’étendu spectrale de la source est plutdt lié a la cohérence temporelle de la source| 1

primaire.
11 |A=r+7 0,5
12 @=i~r+i'—r'=i+i'"-A4A 2

sini=nsinr = i=nretsini’ =nsinr = i'=n

donl =n(r+r)—A=mn-1A
13 La déviation 8 ne dépend pas de I’angle d’incidence 1,5

i, le faisceau émergent est donc dévié du méme angle

6: a la sorite, 'ouverture du faisceau n’est pas

modifiée.
14.1 | L’angle d’incidence maximal est donné par tgi,, = BC/SC =01 = i<i, =6° nous| 1

sommes bien dans le cas des petits angles. tgA = CO/BC = 0,1 = A
14.2 2 1

S

15 =35 55 1

t90 = re =72 =9

SS; =dfd =d(n—1)A
16.1 | Bi-prisme de Fresnel a division du front d’onde. 1




16.2 | §; et S, sont les images géométriques de § 2
par les deux prismes supposés stigmatiques.
a=25S, =2d8 =2d(n—1)A
On peut donc se ramener au dispositif des
trous d’Young.
16.3 _ ax __ 2d(n—-1)A _ 4nd(n—-1)A 2’5
6(M) = — ==X et IM) = 2, (1 + cos (—————}_D x))
Les franges sont donc rectilignes paralléles a Oy d’équation x=Cte
; A __ A . = -
L’interfrange i = e = 20D A=01;d=02m;D=1m;i=30um.
1 A, émet une intensité : I; (M) = 21, (1 + cos (2:8 ) 2
1
j 2né
e A, émet une intensité : I,(M) = 21, (1 + cos (}_2 ))
né 2né
! IM) =1,(M) +I,(M) =2, (2 + cos (/11 ) + cos (_/1—2—))
i
IM) = 41, (1 + cos ( A'1) cos (-Z-EE))
V(8) = cos (—IZ_) : terme de visibilité.
18 | Phénoméne de battements. Apparition et comcidonce,__ 10) V) qticomeidence provilags) 1
disparition périodique des franges. niNh.
D _
IR ! \- T i
0 2 ¢
2A1
19 La périodicité 2né , . A 1
périodicité des franges par le terme cos ~—) permet d’obtenir A. En repérant deux
brouillages successifs, on peut obtenir AA et par suite obtenir A; = A — -AE& etd, =1+ é;-.
20 A=578nm; AA=2nm 1,5
- 2
Entre une coincidence et une anti- coincidence : § = NA = E%i =
N =—=— = 144 franges _
21 La bande dv supposée monochromatique émet I’intensité élémentaire : 2
21 216
dI(M) =22(1 + cos (£2v)) dv alors I(M) = [)* dI(M)
- nSAv 2n6
IM) = 2], (1 + sinc ( . )cos (—C-vo))
V(8) = sinc (mmv)
22 Observation en lumiére blanche : on observe en 1,5
0 = 0 une frange centrale blanche trés brillante
entourée des quelques franges irisées (du bleu vers
le centre et du rouge vers I’extérieur). Au-deld on
observe du blanc d’ordre supérieur.
23 | y(6)=0lorsque 8, =L, = ZC;- 2




&, est donc la longueur de cohérence temporelle de la source.
Les franges sont visibles pour |§] < L,.

L4

6, =L, —-—OBum

24 | 5(My) = 1,7 um > L. : les franges ne sont plus visibles au point M;. 1
25 Lorsque § > L. ; plusieurs radiations seront éteintes. Une cannelure correspond a une | 1,5
C e , . . s
valeur demi entiére de ’ordre d’interférences p(M,) = (1:1).
5
2Dy, < pMy) < Ty, = 2,12 <p(M,) < 425
on aura deux cannelures pour les ordres p; = 2,5etp, = 3,5
5

les longueurs d’ondes éteintes sont : A, = 2M) _ 0,680 umet A, = MY — 0,485 um

Probléme 2
1 Conduction : Transfert thermique dans un corps provoqué suite a I’existence d’un gradient de 1,5

température. Ce transfert se produit sans déplacement macroscopique de matiére.

Convection : Transfert thermique qui nécessite un déplacement macroscopique de matiére.

Rayonnement : Conversion d’une énergie interne en énergie radiative
2 Lot de Fourier : J;p, = —AgradT Loi d’Ohm : J = —ygradV 3

Conductivité thermique A : Conductivité €lectrique y

Puissance thermique Py, = ffjthis* Courant électrique I = ff j’Eg

Résistance thermique R, = T;:Tz Résistance électrique R = VI;VZ

th
Conductance thermique Gy = Ri Conductance électrique G = %
th

Différence de température T; — T, Différence de potentiel V; — V,
3 Conduction : R = 2L = =~ Rcesten K.W™1 1

Convection : Rcy = - L

Pey  Gev
Rayonnement : Ry = CUp
PR Gr
4 | Py =hS(Ty—Ty) ; [h] en Wm™2K~* ;Rey = — 2
5 Pr = oS(T{ — T3) 2
4 _ 4 _ 14 AT 4 o AT
T = (T, +AT)* =74 (1 + Tz) ~ T} (1+4T2)
1

Pr = 40ST3 (T, - T,) alors : Ry = ppr)
6 AT=0=T(x)=ax+5b 2

T(O)=b=Ty;T(e)=ae+Ty=T, =>T(x) ="=2x+T,
7 | To=Tme; Te=Texe 15

daT .+ _ 2 o
]th - _AV dx Uy = ~ (Tint - Text)ux
. Avs , 1
PC = ]thS = '_:_(Tint - Text) = ;2; (Tint - _Text)
AT e N AyS

8 ‘Re = e s Pc = Gc(Tine — Text) o1 Gc=—z— 1‘




9 Peyine = hineS(Tine — To)
Pevext = hextS(Te — Text)
10 Gevine = hintS_; Gevext = hextS
I+ 17, T, T, L
GC Vint G( ; GC Vext
12 Un corps noir est un absorbeur intégral de la totalité du spectre électromagnétique quelque soit la
direction du rayonnement incident : @icy = @acn
13 Prine = 0S(T6 = Tine)
14 [Tine—Tol < 1Tine—Textl =5% « 1
Tint - Tint
Soit AT =Ty — Tipe = Ty = Tine + AT alors
4 _ (T, 4 _ 8 ATV e AT
Tg = (T + AT = T (14 75) = T (14 457)
On tire alors Pine = 40STS(Ty = Tine) d’0ll Ggine = 40ST3,
15 Prexe = US(T:xt - Te4) = 4‘0-STe3xt (Text —T,) d’ou Ggex; = 405T3xt
]’;m CVint TO Te CVext T:z\'t
] G. I
GRmI GRexl
17
T G(,'Vinl G(,'Vexl T .
Lidd exi
L | & Hew H o -
GRmt GRext
AyS ApS
Gevine = hineS 3 Gevexte = RextS
Grint = 40’5711'::1t i GRrext = 4‘0'STe3xt
+ __ . .,z ..t
Gtot  GevinetGrint  Gc Gep GevexttGRext
19 Prot = Geot(Text — Tine) = Geor = 97 WK™
20 Par analogie au pont diviseur de courant : f = ZRRt = __ CRint
Prot GevinetGRint
Grint = 855 WK™ ; Geyine =54WK™! = f = 0,61 : la puissance échangée par
rayonnement vaut 61% de la puissance totale.
21 G =22 = 71428 WK Gep =22 = 38461 WK™? ;
P
Grext = 40ST2. =994 WK™ ; Gryext = hextS = 28,5WK™1
Gior = 4,62 WK1
212 | Gyor =893 WK1
22 Pot = Gtot(Text — Tine) :
On trouve Pyor = 69,3 W si le revétement est déposé sur la face interne.
On trouve Py = 133,9 W si le revétement est déposé sur la face externe.
On choisira donc le 1* cas qui assure une meilleure isolation thermique.
23

AmT = 3000 um. K ; a température ambiante T = 300 K le rideau émet un maximum d’énergie
pour 4., = 10 um qui appartient au domaine infrarouge.




24

25 Bilan thermique pour la vitre : 2¢y = ¢g + agps (I)
Bilan thermique pour le rideau : 2¢py = ¢y + ¢, + (1 — a)Pps (1)
26 O= ¢y = %R- + 521-(1)5 par substitution dans (IT) on trouve :
2 2 1 1
¢r =5(L—)ds +5¢a et dy =5 (1+ a)ds +3¢a
27 ¢r + Py = @5 + @, est bien vérifiée. En régime stationnaire, I’ensemble (rideau+vitre) est en
équilibre radiatif : @partant = Pincident-
28 a = 0: correspond a une vitre parfaitement transparente =
Prla=0) =2(ps+¢a) > g =2 (1— 2)¢s + = ¢ : l'utilisation donc d’un vitrage teinté
limite la puissance rayonnée par le rideau vers I’intérieur de la voiture.
29 a=0=TF= %(d)s + ¢,) = Tr = 351,6 K vitre non teintée
2 2 . oy
a=06 =Tg = Py (1 - %) ¢s + ;;¢a = Tg = 331,7 K vitre teintée
30 En I’absence du rideau : ¢y = ¢y + (1 — a)¢s
Le bilan thermique pour la vitre devient : 2¢, = ¢, + ads
—(1-¢ Pa
¢o = (1 2) ¢s + -
31 ¢o = 830 Wm™2 alors que ¢pp = 686,7 Wm™>2

Le rideau limite le flux surfacique pénétrant a ’intérieur de la voiture mais aussi il renvoi une
partie du rayonnement ¢, par effet de serre.




