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Durée: 2 heures
Les exercices nt indépendants

Partie A : optique géométrique

| Réfraction et réflexion sur un dioptre plan.

I.1 Enorcer laloi delaréfradion de Snell-Descartes.

1.2 Montrer que laposition HA, del'image A; dun oljet A, atraversun doptre plan (cf.
figure 1) séait HA, = HA 22502

n, cosy

En déduire que le dioptre plan nest pas stigmatique pou un coude de points quelcongLe.
Pour quels paints e dioptre plan est-il stigmatique ? Justifier les réponses.

[.3 Sous quelle mndtion peut-on olenir le stigmatisme gproché ? En déduire dors la
relation ce conjugaison pou le dioptre plan.

[.4 En uilisant la @nstruction de Descartes, traceg prédsement les rayons incidents et
réfradés a travers un doptre plan séparant I'air (milieu dincidence) de I'eau (n; = 1.33. On
prendra i, = 30°et i',=60° comme angles d'incidences. Mesurer les angles avec la normale
desrayonsréfradeés. Vérifier ces valeurs par le cdcul.

[.5 On considére maintenant le ca ou le milieu dincidence et I'eau (n; = 1.33. Montrer
guil existe un angle limite i,y graphiguement (construction de Descartes) et par le cacul.
Donrer la vaeur numérique de ijim. Que se passe-t-il pour un rayon dort I'angle dincidence
est supérieur aijim ?

1.6 Applicaion : On considére des bateaux représentés shématiquement sur la figure 2. La
largeur totale de ces bateaux est 2Bl =6 m au niveau de laligne de flottaison. Un exemple de
rayon lumineux isu de la quille A est desgné. Que se pass-t-il pour un rayon isau de A"
sachant quun olservateur situé sur la berge ne peut voir la quill e. Quel est I'angle minimum
(angle limite) correspondant & ce ca de figure (rayon isu de A' par exemple). cdculer la
profondeur minimale de la quill e du beteau pou quell e soit vue par I'observateur ?
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Figure 1: dioptre plan.
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Figure 2 : représentations de voiliers dort la quille et située adifférentes profondeurs (la
vraisemblance n'est pas respedéd). Le rayon incident correspondant au rayon émergent vu par
I'observateur est selon Al.

I Lentillemince guivalente a un dioptre sphérique.
I1.1 Donrer la vergence d'un doptre sphérique de sommet S et de cetre C séparant des
milieux dindices n; (milieu oljet) et n, (milieu image). Donrer la relation de @njugaison
avecorigine a1 sommet du doptre sphérique.
I1.2 On considére une lentill e biconvexe (convergente) forméede deux dioptres gphériques de
rayons R; et R, et d'épaiseur € sur |'axe optique. L'indice de la lentille vaut N. Elle est
plongée dans un milieu dindice n. Donrer les vergences V; et V, des deux dioptres en
fonction N, net R; ouRy,.
I1.3 Caculer lamatricede transfert de cdte lentill e & en déduire savergenceV en fonction ce
V; et Va.
[1.3 Donrer les condtions aur € pour que lalentill e soit considérée @mme une lentill e mince
Montrer alors que ladistancefocde est donréepar :
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ou Sest le catre optique de la lentille mince (S, et S sont confondws en S). Indiquer quels
éléments cardinaux sont confondus avecle point S.
I1.4 La lentille mince dindice N sépare maintenant deux milieux dindices n; et n,. La face
d'entrée (respedivement de sortie) est baignée par le milieu dindice n; (respedivement ny).
Grace aix relations de mnjugaison des dioptres d'entrée @ de sortie, donrer la position par
rappat aSdel'image A,B, dun ohjet A B, placédans|e milieu dindicen;.
[1.5 En déduire que la lentill e mince séparant les deux milieux n; et n, est équivalente aun
dioptre sphérique dort on donreralapasition ducentre C.




Partie B : optique ondulatoire

|  Ondeplane monochromatique

[.1 Donrer I'expresson analytique rédle d'une onde plane monachromatique. Définir tous
les termes de I'expresson.

[.2 Donrer son expresson complexe. Définir I'amplitude complexe.

1.3 On considére I'onde émise par un laser He-Cd dort la longueur d'onde vaut 325 mm.
Calculer lafréguence ¢ le modue du vedteur d'onde de cete onde. On donrec =3 16 m.s™.

I Réseau par transmisson.
On considére un réseau plan par transmisgon, constitué d'un arrangement de N fentes
parall eles et équidistantes espacée d' un pes noté a. La largeur des fentes est e<<a. Lalargeur
du réseau est L = Na. Le réseau est édairé sous incidence 6, par une oncde plane
monaochromatique de longueur d’onde A. On ndera 61'angle sous lequel est diffradéel’ once.
Lesangles 6, et 8 sont mesurés par rappat alanormale ai réseau.
I1.1 Caculer la différence de phase A® due al’inclinaison entre deux rayons paralleles
incidents sur deux fentes voisines et diffradés dans la méme diredion. En déduire la relation
fondamentale des réseaux par réflexion. Combien de faisceaix diffradés d’ ordres diff érents
peut—on olserver lorsgu'un réseau a 500 traitsymm est édairé en incidence normale ala
longueur d’onde 632.8 m ?indiquer I’ ordre de dhague faisceau.
[1.2 On donre lafonction donce diffradée:

W= NSESm(nu €) EEsln(_Nnu a) E ollu = sing@ —sin g,
O TTUE DENsm(nua)[ A
Cdculer I'intensité I(u). Elle est le produt de deux fonctions de u dort on donmra
I'interprétation plysique. Donrer I'allure de I/N°¢’ en fonction ce u autour des maxima
principaux, pou le caou € = a/5.
I1.3 Dans I’exemple de la premiére question, caculer les intensités relatives des diff érents
ordres diffradés en prenant 1 pour le plusintense. On prend € = a/5.
I1.4 Quelle est la largeur des pics de diffradion AXy, dans le plan focd d’une lentill e mince
placée perpendiculairement aux vedeurs d’ondes ar le trget des ondes diffradées. On

rappelle u=X/Af




