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Epreuve d'optique
Lesvedeurs ont en caaderes gras.

Partie|: Optique géométrique

|- Téléobjedif.

Une lentill e mince onvergente L,, de cetre O,, de focde 5cm, d axe horizontal Zz, donre une
image A B, d'unarbre verticd, assmilé aun oljet réd A B .= 4 m situé al00m delalentille. Le
point A_est surI’axezz

[.1- Calculer la position ce I'image @ sa hauteur. Quel est le grandisseement ? Quelle areur
absolue, exprimée & microns, fait-on sur la position de I’'image si on considere qu' élle est dans
le plan focd delL,?

[.2- On admet pour la suite que I’'image A;B; est dans le plan focd de L1. Une lentill e divergente
L, de focde 2,5cm est centréesur Zz au pant O, situé a3 cm de O,, du cbté oppasé al’arbre
par rappat a L.

Calculer la position et la hauteur de I'image de I’ arbre donréepar le systeme {L1,L2}. Qud est
le grandisement transversal?

1.3- Calculer la matrice de transfert et en déduire la vergence ¢ la focde du systeme {L;, Ly}
Retrouver le grandissement transversal aprés avoir caculé la position des plans principaux.

Il - Lentille gaisx.

Une lentill e biconvexe taill ée dans un verre d’'indice n est constituée par |I’asociation de deux
dioptres phériques référencés 1 et 2 et de rayons de murbure R et R, respedivement.
L’ épaisxur de la lentill e suivant son axe optique est notéee. Le dioptre 1 de sommet E est au
contact de|I’eau dindicen.. Le dioptre 2 de sommet S est au contad del’air d'indicen,. Le sens
paositif correspond a la propagation ce la lumiere de I'eau vers I'air. On se place dans
I” approximation e Gauss

Ondonre: R=4cm; R,=-5cm;n.=1,33;n=1,5;n,=1;e=1,5cm.

[1.1- Définir I’ approximation ce Gauss

II.2- Calculer les vergences respedives V; et V, des deux dioptres gphériques. En déduire les
distances focdes objet (fo1, fo2) €t image (fi1, fiz) de dhague dioptre.

[1.3- Etablir I’expresson anaytique de la matrice de transfert T(ES) de cesystéme. Calculer
numériquement les é éments de cdte matrice, dansle systeme S.1. en prédsant les unités.

Il.4- En déduire lavergenceV et les distances focdes objet f, et image f; de la lentill e. Calculer
numeériquement la position des plans principaux et des plans focaux dusysteme centré.

I1.5- Retrouver graphiquement (sur papier millimétré, al’édelle 1/3) la position du pan focd
objet et du dan principal objet delalentill e.



Partiell: Optique ondulatoire

- Addition de deux vibrations monochromatiques.
Soient 2 ondes W(r,t) et WAr,t) issues des deux sources porctuell es cohérentes S, et S, dort les
expressons ont donrées par :

El(rl,t): r_? exp@ krl)exp(—i wt)et Yy, (r2 ,t) = f‘ exp@ krz)exp(—i wt)

A AZ

s, r M (x,D,z?/

OndoneS$;S,=cet OO0 =D (D >> ¢, X, 2).
[.1- Donrer I'éguation des surfaces d'ondes. Quell e est leur forme ?
[.2- Montrer que I'amplitude complexe de I'onde résultante au pant M s‘éait :

W(r.t)= gexp(—i wt)[exp@ ®, )+ exp( ‘Dz)]

Justifier les approximations eff eduées lors du cdcul et définir ®; et P,
|.3- Définir la différence de phase ® en fonction ce ry, r, et k. Calculer I'intensité sur I'éaan
d'observation et trace lavariation |(®P).

|.4- Montrer en justifiant que la diff érence de phase peut se mettre sous laforme: ® = ZHZ%D'

Qu'olserve-t-onal'éaan ? Calculer I'interfrange.
N.B.: Pour ladémonstration, éairer et r, enfonction cex, D, z, ...

Onrappelle: (1+ x“):1+ nx si x <<1.

I1- Diffraction de Fraunhofer par unefenterectangulaire.

II.1- Dessner le montage expérimental permettant d'observer la diffradion de Fraunhder par
une fente. On dspase d'une source porctuelle émettant une onde monochromatique d'amplitude
Wo, de deux lentill es convergentes de focde f, dune plague percéedune fente redangulaire &
d'un éaan dobservation.

II.2- Donrer |'expresson anaytique de la transmittance T(x, y) dune fente redangulaire de

largeur a selon Ox et de longueur b selon Oy (b >> a).
I1.3- Donrer I'expressonreliant T(x,y) alintensité diffradée e tout point M(X,Y) de I'éaan.
O'XY est le systéme d'axes de I'éaan dobservation (O'X et O'Y sont parall éles respedivement a
Ox et Oy qu sont les axes orientant la fente de diffradion). Définir I'expresson des fréquences
spatialesu et venfonction e X, Y, A et f.
II.4- Effecduer alorsle cdcul pou montrer que l'intensité diffradéeséait souslaforme:

Gin(rua)din(rvb)C

I (u,v) = 1,2°0°0 ( )DD ( )D
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I1.5 On se raméne aun cas a une dimension (lalongueur b est infiniment grande). Que devient
I'expresson cke l'intensité ? Tracer le graphe de cdte fonction. Qu'observe-t-on sur I'éaan ?




