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Probléeme 1 S0pt
1 |’onde n'est pas plane, elle est progressive de vecteur d’onde k= kgiiz et de
I a1 3x0,5
polarisation rectiligne selon Ox.
2 pe g , . T - - S volf = 1 1 3E
A l'intérieur de I'espace vide du guide : divE = 0; divB = 0; rotE = —5T oLB = pirve 1
3 ldivE=0 =VE=0=22= 02850 - g f (x,y) = E,(y) 20,5
4 = _1_62_73’ _ 9%Ey | 3%Ey _ 1 3%Ey _ & Eo(y) 2 _
AE - c2 a2 0= ay? * 8z2  c? 9t? ( - kg) EO(y)._ 0 30,5
dzE (y A . - s Y. L _
> d;z“) + Q?E(y) = 0= Eo(y) = q el { e i 1
Eq(y=0) = 0= B = ~aalors Eg(y) = 2jasin(Qy) ; on poseraalors @ = o |
Eo(y=b) = 0=>sin(@h) = 0= Qb =mr=Q =22 205
= . . mn il st —K —
alors E = 2jE, sin (Ty)_ e’(‘"f ke2) 7, 0,5
6 | d2E5,0) , (@ 2 _ 2 _ @ (mm\?
2D+ (F k) B0 = 0=k =% — () !
| La relation eh‘tre‘krg‘,et w est non linéaire, Iewéﬁide est donc diSpérsif. 20,5
7 | La propagation n’est possible que si ké >0= 1
mnc s me ‘,', L€ _2b
a)>-—b——wmdouv>3-.;—vmdou/‘l——v<:.m-).cm 2x0,5
8.a .
-1
“8b - 1 ‘
a.c‘k—-a-)- 1—(w)2| 2_71, 211.1 (z L 1 1
g =" ’ —] alors ou encore = }.2 }.2
‘92 |modem=1:v4 = -z-; = 6,56 GHzetA, =2b= 4-5,72 mm 0,5
modem = 2 v, = % = 13,12 GHz et 1, = b = 22,86 mm 0,5
Al = 2Ab = 0,08 mm et Avyy = #Ab ~ 0,02 GHz 0,5
9.b | Avoir le seul le mode m = 1 dans le guide, il fautque : 1, <A< Ay = b <A< 2D 1
9.¢ | v, =656 GHz <v € [8,5GHz,11 GHz] < v, = 13,12 GHz : seullemodem = 1 1
pourra se propager. ‘ '
10 | 758F = —a—B=>VAE = —jm‘3’=>g—’: = —jwB, etgE = jwB,
k mn (ot— 2Eym
B =j5 —%sin (—I;—y) ef(wt-kg2) ot B = ; cos (—y) gl{@t=kez) 20,5
Sa composante transversale est alors B,,. L'onde est TE et non TM car le champ magnétique
B 0,5




n’est pas transverse, il posséde une composante B, longitudinale.

1 |giyF=0= —V’j =;j0‘i=> -a-l-;l + -a—& =0: ’ 0 5
(j Zoks sin (m" y) e (“”’"kgz)) +o- (ZEom cos (m" y) e ("’t"kgz)) 0 : M-Flux est vérifiée
12 | Z = pgE, /B, = uy Ex/By = g, : s’exprime en Ohm (Q) 1
132 | k, = k(sin 6, +cos 01;) - 2x0,5
ky = k(—sin6 i, + cos 8 i;) =
. R 3 2%0,5
ksl = [[keal} = ==
13.b E-’ = E’I + E’z =Ee Jjwt—k.cosb.z) (_ e jksimby 4 ojksinf.y )I—Zx
= E = 2jE, sin(k. sinf.y) e/@t-kcoséz) 3 0,5
E(y = b,z,t) = 0 = sin(k. sinf. b) = 0 = k.sinf.b = mn => 2bsinf = mA ’ | 20,5
13.c =0 =_F . e e e i I
e vq, Keosd “doss T e
14a | =‘3‘b'=>'b < A= ‘4-’b "< 2b': seullemode'm = 1 peut se propager.” 1
14.b A2
_c/’ —c’l (1 avec/11—2b anrsZ-—;l
| V= ﬁc etvg = ¢ ‘- 1 2%0,5
15.2 | F = 2jE;sin (% y) e (“’t"‘sz) Uy ;
B = j¥eke sm( y) gl(wt- "Ez)uy oo cos( y) eJ(“" "Ez)u
= Re(fs'/\fa") __ 2B3kg . o(m
14(R) = e em sin (b y) u, | |
_ 2B L 2 (T Nn oo g2y Gn2 (T 2
=Seessin® (3y) 8 = 20 Bvpsin® (y) % 2
15.b Rinoy = f (R)dy = 2&0E§vy - = f sin ( y) dy = &Ev, 15
15.c [P = Rm,,y.S‘ = Rmoyab = goEjvgab 1
15.d . _¥5 1
e ab—4v2,vg—-3
16.a (£°E = goEZ sin? (E y) 1
B2, _ KkBE§ (
(zuo) - How? mopZ Sl y) + Ho bzwz cos ( y) 1
£0EZ | KkEES w2E; _ 1 ki
Wiy ==+ 2poc:2 +oae = — — =% on obtient : Wy, = &Eq 1
16b | p = Imoy veqt autre que la vitesse de propagation de I’énergie moyenne. 0,5
n Winoy : . .
R ;
= Wmay = Vg I'énergie moyenne se propage donc 2 la vitesse de groupe. 1
moy . :
17 | Ces composantes décrivent une structure d’onde stationnaire. 1

2




= 13F
13 _AE~——;-5;2- 0=>k2+k2+k2=—7._”. 2x0,5f
19.2 | Les CLsur x = 2a concerne les composantes tangentlelies EyetE, 0,5
= sm(k Za) 0= k 0,5
qn
13.b ky =Zetk, == 2x0,5
19.c 2 2 2:n2 g2 )
mn nw qn mi+n 9__ 1
Wmng = C\/ Za) + Za) + d) €l Vimng = 402 + :
203 | modes longitudinaux =k, =k, =0=>m =n = 0 etvgq = qi- 2x0,5
: [+
20.b | Av = vgg(g+1) ~ Yooq = 24 | 1
2la | ' = mlmzl etAl=1I'-1= (931912 - 1)[ 2x0,5
b | pr =22 1
& +C .
2lc g @l 24 1 = 8. 1,5
i Q R R ¢ 1-RaRy /'lo 2 31 10
22.3 - EI_»-'“”‘ ,,:v:,:v,.:;.:_‘,:j,..,,. —— - ar p 2x0’5 1.
| 7z <OalorsQ = w"l/(dr |
22.b - : ’ R L . ‘
o £+9—°l=0=>g'—l+ll=0=>l=loe Tc avec T, = — 15
. dt ¢
22 | 1. est une durée caractéristique de décroissance de Vintensité ~ . . . .. ... . ..[.05
T = o TR e 77.2ns
23.a B QwoeFe B2 1,5
E(w) = f el dt 27 j(wg '
23b R
1@) = E@).E"() = 2 1
(w-wq )2+( )
“23:¢ | SURRY- T U R Retb i MNRNFERRRSY ¥ () B S——
= I(wo) = 411:2 (& )2 ‘ ‘ I n
Tc , : : o /i 2x0,5
/N @
@y
Hw) = Iy 1+(m-m032 ; Hw) = £ = (w—wp)* = Zrc) :==> Aw = - etAv = Py 1
(Zic)
23.e | j) Mercure : L = 2—CA— = 4,77 mm 0,5
He-Ne Le=—= -318cm 05
COy: L, = Z:Av = 4,77 km 0,5
La longueur de cohérence est d’autant plus grande que la largeur spectrale Av est petite. | g5
i) Ate—Ne = = 0,633 um = domaine visible 205
Aco, = Tf— = 10,60 um => domaine infrarouge 2x0,5
0 .
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- Probleme 2 ) |t
1 | Ondes :incidente : k; = 1y f’—iix ; réfléchie : k, = — 1%11',: transmlse k, = nzilfix'_ 3"0 5
2 o BAE _mg wt— n1—-x 2 kAE _ Mo P mt+n1—c-x 3x0,5.
Ei—-—m — ﬁ AE e,( );_Bir— m"'—' CuxAEOTei( ) i
Et — ktzg; - 1_:_ A e)(wt—nz—-x)
3 | Continuité de E _E:( t) +_,(0 t)= __I(O t) = E, +E =Eo: o | 1
Continuité de B : E,( 0,t) +_,(0 )= __t(O t) = n, 0, AE, — myil, AEOT =n, U, /\Em @ | 1
4 i, N0=n (En E ) =n,E E, avecE"a+EG' = E‘{\'t on obtient :
= ny-n = ' 2x0,5
_E_'OT 1 ZEOEtEDt anO ‘ . ;
5 |les ondes réfléchie et transmise ont le méme état de polarisation que Fonde incidente. | 0,5
| Casotiny > 71y, les ondes réfléchie et transmise sont en phase avec I'onde incidente, | -
‘| Cas ot iy < 1y, Ponde réfiéchie est en opposition de phasé avec I'onde incidente, alors | 05
|.que 'onde transmise est en phase avec I'onde incidente. 5 )
6 |r=Brolizgy oS 2 05
=" By mytn; —  E  nyin,
=7 s 4 - Toh DR SYY - P £t DU Y0 L8 - o T . T = Tt B
() = -—Ré (Ez A B; ) =5.-Ré (E; A (jux/\él )) = R€ (;‘ |E| )uz = o 1
C e el
(nr)—ZuoRe(EjA( 4, AE, )~ Re(2IE| )i = -2l 1
- ma @Y 1 o mp iy mlEed o
() = ——Ré (E A( s NEr )) T (_.c IE‘l )ux e 1
? | potm_ [al o = (222’ "T_l'_("_t)ﬂ;ﬁzl_—_or_l___'_ﬂ]‘tlz.g.ﬂﬁ__ |08
ll(_' W~ E - ;417 @M E§ n = (g +mg)?
R + T = 1 traduit la conservation de la puissance a I'interface x = 0 0,5
10 — Zne
cos &
sin? g 2
{ IH = IK.sini = [K.nsin6 avec IK = 2e tgd = [H = Zne. =5
s(M) = ———(1 — sin28) = 2ne cos§ = P = 2“‘;(“) 2% Jne cos 6
11.a IEN+1ME l -
pour que les amphtudes réelles soient voisine, il suffit que le coefficient R soit proche de 1. 1
b | Ex(M)=E +E ++Ey+-= TE0(1 + Re™? + R%¢™i%0 4 ... 4 RNe~IN® 1 ...)
- 2
Ep(M) = TEy 5% o(Re~1¢)" = TEO — Re_w o
12 — 2 11 o m2p2 1
IM) = —T(M) r(M)=T EO 1~-Re~}® 1-Reti® T*Eq 1+R%2—-2Rcos ¢
1 1 T2E2 1 1
o TZEZ = T2F2_ — —
I(M) 0 (1-R)2+2R(1~cos @) T"Eg (1—R)2+4Rsin2(¥ (1-R)? 1+ )2 smz("’)




4R

| IM) = I':——'—z—(aj' avecl, = Eo etm= (—1'—5; | # . 3 } _ZXQ,.S
13 I(M) = Imax = Iy lorsque sm— =0 =>¢p 2mp olip € zZ 0,5
1 2x0,5
 Inax = IU et Lyin = 10;_',_";,:

14 | p'aprés la question 10 Q= 3;52112 cosBavecn=1letf=i=>¢ = %’EZe cosi 0.5
¢ ne dépend que de I'angle i, les anneaux sont dits d’égale inclinaison. On observe des 05
anneaux concentriques dont I'axe est celui de la lentille qui garantit une symétrie de révolution. '

15.a | |’grdre p, est au centre p, = -zf =qg+eoul<e<l1
L’ordre du 1% anneau brillant est p; = p, — € ; du 2°™ anneau brillant : p, = py — € — 1
2
L’ordre du k*™ anneau brillant est p;, = Po—€e—(k—1) =pgcosiy = p, (1 - £’2)
iZ = 2”";”" = 2”:: O (£ + (k —1)),tgip == =~ i, d'ol p, = fJ (e+ (k- 1)) 2
4]
D=3 = 3662333 =¢e=033;p, =f ~ = 4,26 mm
Tra— - v ___I_o = '=_73_' . - - — —
Imax = g et Lyip Tom le contraste C ST, avecm = P =C= TiRE
16b | R=05-C=08; R=09-C=094; R=099->C=1 05
17.a AY_ b in2 (22} — in2 (%) = 1 _‘PL
Aol ..I.(_.2 ) = 2:(.,m:1n ( 4) =1=>sin ( 4‘,) == = =
_ 4 _ 20-R 2
A AR
17b | g _2m _ ™R 0,5
T 49 1-R
17¢ |R=05-F = 4,44; R =09-F=298; R=099->F =312,6 0,5
Une finesse élevée sera trés utile dans la séparation de deux raies spectrales voisines. 05
‘ 1?-d | Pour R = 0,9 et R = 0,99 les contrastes sont proches (0,94 et 1) alors que la finesse des| 1
franges des deux cas est nettement différente. 1l vaut mieux caractériser I'instrument par
sa finesse.
18 | En repérant le carré des rayons des anneaux a partir de I'anneau d’ordre p :
j A
1" anneau = pf = f2 (2~ (- 1) = f2(2-p5) + 75
2%™ anneau - p? = ’2( —~(p—2)'—1)—f ( )+2f’2'1
N°™ anneau pg = f'2 (2 (p — N): ) f* (2 p}‘) +Nf2= 2
i ,
En tracant pZ en fonction du rang N, on trace une droite de pente f'2 = La mesure de | 2
cette pente permet d’accéder a A connaissant f” et e.
192 | |3 différence de phase due a la variation de A est : Ap = 278 % = anT
2
2n Al 27w A
A(p 2—;=>21Tp72?=>M Zp_}-=A'1min-
19b | e pouvoir de résolution R = A = pF 1
Amin
203 | 3 = 3-35 les longueurs d’ondes transmises sont alors : 1,365 um ; 0,6825 um ; 0,455 um ;

15

0,341 um...
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| llya donc 2 longueurs d’onde passante dans le domaine visible 0,6825 pm; 0 455 um.

20b.

Pour = 0 25 um, ‘ les longueurs d’onde passantes sont 0, 6825 um 5 0 341 um,

'0,227 um... : on a donc une seule longueur d'onde passante 0 6825 pm dans le visible.

15

20.c

|Pourp=1,A1= ;avec? = 7;[-‘_-[—;-: 103 pour R = 0,97 = A2 _=>6,62 nm.




