~ DLW
n3ued Sed 8 JASABUY H

= rienNgd

t |

12
[ ewe gl
i S < An 1Al 1S uoXaLas
op sasianes) saide 13 JIoHW B iNS UoIXBY3. s5.0e uC1EesSue|oC 8P 1E131 189 (8N we X@d -
’ N : ) N o " r anud
Bl B L ap asejuswaiddns abeseydsp un QNS &8 JoAW 3 aunsua anuodue! 4,74. €
, _ . snpRQ T

. awej g] 3p 9sSieel] 3.8 uogesuejod ap 1818
‘awey e) 9p Jual 13 8t

ap sajuesodwo sof [SHERE I

(a'n) aseq e| SUBP BWE B] 5P 89S/ 8| S3.08 13 JUBAE apuc|

LV

, \
zv r
’ ‘apides exe,|
uojas JuawaJanuad sud eJas 10-9||82 Jed yinput abeseydap a7 '8puo.p LEND BwWe| duUN NS B Jed
uonesuejod ap axe) Jnasuejod ne 8jewlou
0 9un BI0AUD JBse| UN

(syuiod g0) € @91249X3

asIoARI) B|[F "X 9XB,| D9AB JUBPIDUIOD 13 (2 UO|aS
uonoauip aun suep jueabedoid as anbiuowiey anissaiboid aueld spu

¢ 1841y uo-nad
UOISN|OUOD BJ|aND * ,S8 = § 8ssed uoNb 13 .SL = 8 Juawaljeniul nbsio) uonsanb awoW €
¢ @snauiwn| gyIsuajul |
ap 9ANE|as UOHELEA B| 1S9 djjanb * .G = ¢ B 9ssed U0 .51 = ¢ JeAe uo ‘Juawaeniul 'z
-g 8p UOIOUO} Ud UORN|OAY UOS Juswanbiydelb sajuasaidey 01 yeye ayuaploul ysudUL |
anb jueyoes jysodsip np abiswg b asnauiwn) dusudul| 8p uoissaidxa,| Jojeddey |
‘Juapada.id np uonesuelod ap UoNI8JIP
e| oaAe g ajbue un jigj uollesie|od ap UOKDBIIP B| JUOp JnasAjeue gjadde puooas un sind

aubioal nasuelod Jeiwald un pIoge,p Jnoj} 8sIaAe) a3sue|od uou auejd asnaujwn| 8pUO aun
(swuiod 9) z @d1018x3

¢, JnasAjeue un,p aI0UAIBYIP ) 92-1s9,nb ¢, |I-Uas 10nb e Inasue|jod un 99-}$3,nD
“3pUO-1Wap }8 9puop penb ‘apuo,p awe| aun JuyRQ

¢, aipuaid Jnad ass1wn| el anb suonesue|od sp Sie19 SjualgYIp S| JUOS S|BND

¢ uonesuejod e| SNOA-Z8SSIUYIP JUBWIWOD

“aNo<

(swi0d gQ SIN0O Bp suonsSaND) | 321913x3

uwogyr : 3ging
533511031 JUOS $3ILFDIN|DI $3] *ISLOIND J53,U JUIWINIOP UNINY

uawex3 T 92u3d17 : 5JN02J0g

3J103e|npuQ anbndo 050 2eram a2 sy

JILVS

CILITGT AU LIS DPULY



WA

x

DR

MLUT RS
WAL )

| A Wmmes ¢/ U |

S~

mug

: SNOSSap-12 nea|qey np sased asjenb sa| 4a319|dwor) (Qf
‘9puO-1Wap 33 3puo,p uenb ‘apuop awe| aun Juyaqg (6

'31ua8uualig auie| aun
Ins yueause Juswaugiioal aasuejod apuo aunp adeseydap np uoissaidxa

[ J3uuoqg (8

“synisodsip xnap z3}12 ¢ 3gsuejod aiwun| aun asnposd JUBWWIOY (L

"1anjeAy,| ap Jauuad inb ynisodsip 3113 snjew ap 10| e| ya3uou3 (g

¢ InasAjeue un,p a1dua1ayIp 3 93-3s3,nb ¢ |1-uas 1onb e nasuejod un 32-1s3,nD (g
¢ uonesuejod aun Jasuioesed 3p JuanauLad inb sannawered sa|uos sjpny (v

¢ dipuaid Inad as31wn| | anb suonesuejod ap S1e3d SJUAIIHIP $3| JUOS S|aNYD (g

¢ uonesuejod ap uondauip ‘vonesuelod ap ueid uo-1-3jjadde,ny (¢

¢ uonesuejod e| SNOA-ZasSIUYaP JUBWWO) (T

SINOY NP UOTISaN()

UOI)ESLIB[O ]

aal01e[npuQ anbndQ,p s9dLiq Xneae.y,




Examen Optique Ondulatoire RTEL2

Durée 2h00 — documents non autorisés - Session décembre 2020

Polarisation

Soient deux ondes lumincuses monochromatiques, de pulsations w; et w, dont les champs
electriques ont pour expressions :

E\(M,t) = Eqgycos(wit — ¢1)
E2(M,t) = Epycos(w,t — ¢2)

Pour simplifier I'étude, on suppose que ces deux ondes sont dans le méme état de
polarisation, de sorte que leurs amplitudes instantanées soient additives.

1. Donner les expressions de I;(M) et I,(M) les intensités au point M des deux ondes
considérées prises séparément.

I

Calculer I'intensité de I’onde résultante /(M) en fonction de I, (M), I,(M), w;, w,, ¢1 et @, .
3. Définir les notions d’ondes cohérentes et d’ondes incohérentes.

4. Donner une condition nécessaire de cohérence concernant les pulsations.

. Définir et donner I'expression du contraste C.

wm

Interférence

Au cours d’un TP d’optique ondulatoire & ESATIC, le dispositif a fentes d"Young ci-aprés est
utilisé pour réaliser des interférences lumineuses a partir de la lumiére rouge d'un laser S, de
longueur dans le vide A= 650 nm. Les deux fentes 51 et S2, de méme largeur et séparées de a,
sont placés a la distance d = 20 cm de la source. On observe alternativement des franges
sombres et brillantes sur un écran situé a une distance D =1,4 m des fentes.

Y %»Qm:

Figure 1

Ny

D

1) Quel est I'intérét d’utiliser des fentes d’Young pour observer les interférences lumincuses
5

2) Quelle est la condition sur la différence de marche pour que les interférences soient
constructives ? Destructives ?

3) Le point O, au centre de V'éeran, est-il sur une frange sombre ou brillante? Justifier.

SATIC

LUILE G5 R S ASWRCANE (VS TC Dr. ;




Examen Optique Ondulatoire RTEL2

4) On cherche a connaitre les parametres dont peut dépendre l'interfrange i (nature de la
source, distances g, 4, D) et 2 en donner une expression parmi les propositions suivantes :

D Da la Ad
= 2D = - 5) —
wL  @Qw 0T W5 O
a) Que représente I'interfrange i ?
b) Par une analyse dimensionnelle, éliminer I'une des propositions.

¢) En réalisant plusieurs expériences, ot I'on fait varier un seul parametre en laissant
les autres identiques, on effectue les constatations suivantes : l'utilisation d'un laser .
vert (2 la place du laser rouge) montre que l'interfrange diminue. Si on éloigne
I'écran, linterfrange augmente. La position du laser S sur l'axe zz’ ne modifie pas
linterfrange. Les deux fentes étant rapprochées de l'axe, les franges s'écartent les unes
des autres. Pour chaque constatation, indiquer les relations de (1) a (5) qui ne sont pas
compatibles avec les résultats expérimentaux en justifiant le raisonnement. En
déduire l'expression correcte de l'interfrange i.

5) Avecune distance D = 1,4 m et le laser rouge, la figure d’interférence obtenue est
représentée d-dessous :

MMWH fizure observée sur 'écran d'observation :

Echelle : réelle
.........".. A.naE%Emm@&gﬁzazmi_gm;

a) A l'aide de la figure d'interférence, déterminer i avec le plus de prédsion possible et en
deduire la valeur expérimentale de a.

b) Comparer, en calculant l'écart relatif, avec la valeur théorique a = 1,5.10* m (valeur
pour la suite de l'exerdice).
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Année académique : 2021-2022

@m\y._._n Optique Ondulatoire

EOOUE SUSEREUR AFRCARE OES TIC
Examen

Parcours : Licence 2

Aucun document n’est autorisé. Les calculatrices sont autorisées.
Durée : 2h00mn

Exercice 1 (Questions de cours 05 points)

1. Une onde plane progressive est polarisée rectilignement si :
a. le champ magnétique est de méme direction que le champ électrique.
b. le champ électrique est paralléle a la direction de propagation.
&. le champ électrique est de direction constante dans le plan d’onde.

2. Une onde plane progressive harmonique a :
a. pas de polarisation ; ™
b. une polarisation elliptique ;
c. une polarisation forcément rectiligne.
3. Une Onde Plane Progressive Harmonique (OPPH) polarisée rectilignement peut se
décomposer en :
a. une OPPH polarisée circulairement et une OPPH polarisée rectilignement.
b. une OPPH non polarisée et une OPPH polarisée circulairement.
c. deux OPPH polarisées circulairement.
4. Soit un dispositif interférentiel & deux sources ponctuelles cohérentes, chaque source émet
une intensité I, :
a. Quelle est l'intensité maximale en un point M du champ d’interférences ?
i. 2l
41,
61,
b. Quelle est l'intensité minimale en un point M du champ d'interférences ?
i. Iy

Exercice 2 (5 points)
Une onde plane de lumiére naturelle arrive sous incidence normale sur un polariseur rectiligne

puis traverse une lame a retard d'indices de réfraction : n; = 1,587 etn, = 1,336 et d'épaisseur e.
Les axes neutres de la lame sont Ox et Oy et la direction de la polarisation rectiligne arrivant sur

la lame fait I'angle a avec I'axe Ox.
1. Ecrire les composantes du champ électrique sur les deux axes avant puis apres traversée
de la lame.
2. En déduire I'expression du champ électrique lorsqu'’il s'agit d’'une lame quart d'onde.
3. Que vaut I'épaisseur e de la lame dans ce cas. On donne A = 589 nm.

4. Que peut-on dire de la polarisation aprés la lame quand a = m_ et a = Wz (Utiliser le
résultat de la question 1).



Exercice 3 (10 points) o
Soit un dispositif interférentiel (type fentes de Young, voir figure 1) .
32 distantes de a, eclairées par une source primaire ponctuelle monochromatique S de longueur

d'onde 1. On note OP = x comme indiqué sur la figure.

de sources secondaires S1 et

NV

(E)

Figure 1

—_

Déterminer la différence de marche & (au point P) entre les deux lumiéres issues de S; et S,.
En déduire I'ordre d'interférence.

Déterminer l'intensité en un point P du plan d’observation (E).

Décrire la figure d’interférence observée sur I'écran (C).

Déterminer la position x, de la frange centrale ainsi que l'interfrange i.

On interpose une lame de verre d'épaisseur e et d'indice n devant S;. Déterminer le
déplacement de la frange centrale du systéme de franges d'interférence, et préciser le sens
de ce déplacement.
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Interrogation SRIT Optique Ondulatoire

Durée Th15 — documents non autorisés

Question (5pts)
Un étudiant de licence 1 affirme que I'expression « lumiere + lumicre = obscunte . est
fausse. Pouvez-vous coramenter cette affirmation? Expliquer lui ce qu'est
Vinterférence lumineuse, les conditions pour obtenir un tel phénomene -t les

différents états d’interférences.

Exercice 1 (5pts)
I. En pratique deux sources ponctuelles isochrones ne sont pas cohérentes. Expliquer
pourquoi.

2. Expliquer alors comment obtenir deux sources ponctuelles 5, et S, cohérentes.

3. Etablir la condition de cohérence temporelle.

4. RKeeertre la formule des interférences a deux ondes en  introduisant ordre

S WA
SUOOC o).

5 Retrouver cette tormule en utilisant les amplitudes complexes des deux ondes

coherentes.

Exercice 2 (10pts)
S, et S, sont deux sources ponctuelles monociromatiques, situées sur un plan Z = 0
Elles sont respectivement localisees en a = +x ¢t a = —x sur Vaxe des x. On déade
d'ctudier b figure d'interference produite par ces deux sources dans le plan Z =D

repere por e svsteme d'axes X et Y, paralleles respectivement aux axes x et y du plan

7 =0 On considera dans cette approche que D est tres grand devant a et devant les

i | IS ’y? l...44; ~ o v ! 3’ 1 > — 1
distaaces dans e plan YY et que le milieu ambiant est d'indicen = 1

Dang cette partie nous supposons que les deux sources sont cohérentes entre elles
1 S P ) - Q < » f ey ) .)‘ y - !
tonre Vonpression des distances SO H et S,H, H ctant un point du plan Z = )

YooV

U COOTgOonnees A X



‘saguely sop ajseluod np uoissudxa ] Huuoq g
\‘ juiod ne asNauILr] 2SUSUL | 30 UO0ISS3IdXa | Buuod /L
WU 768S9 = 2y PWU 4850 = 'V SIUISION

apuo,p sman3uo| ap soue[d SIPUO XNIP JUSPPWS SIP,ND SIZL ‘sonby ewo.ndoUoW

sed juos ou s3dmos xnIp s3] anb amied SwBDMBP 53190 SuEp  AIBPISUOd U
whHgp=vPB‘wzZ=q'WwZ=0o
mod afuer.siu] JMoE) NV P9uenisul] Sp uossdxa] Iuod 9
; SIRILIO] SIP-ILOS SIDUBIBMANL 97T ¢

¢ 3|[o-puodsou0d 3qmod JPNd Y
sajue[jUq sauey Sap uoyenba | BUUO] ‘() = X KB UOF FHEUAUL JERE S
*w juind ne asnauTwm;

ayisuajul,| ap uoissaIdxa,| 2ILdT -0y apryrdiuz WaW 3p 3 "/ SpUop Man3uo

mE@E mﬁ @m:w J13ud mwuﬂw._meOu JUos q.m, © S SIDINO0S SI| 3N0 a.hw.n.\_wmﬁou_ upo ¢

/:l RE—

ts — 4§ = 9 AUDIBW 3D FOUBIHIID °1 3T

Siojenpt0 anbndo Livs uonedoriag



¢ dlosiw ne yuawaulendipusadiad uesd
un 32ejd uo IS ¢ J10JIW Ne Juawa|3|jesed ueid9 un ddejd UO IS UO-3-3A135q0,ND (€
"3JU3J94433Ul,p SUOZ 3113 SUBP JUIWIIB|ID,| J13|NJJe) (T
"S9IUIIQHBIUI $3I SIISI|BIO| JUOS NO JUOZ | J1ulyaQ
¢ J9194493ul,p $3]q13da2sSNS JUOS SAPUO $3||1aND (T
"z/ 1 9p aydoud
3duapu,p 38ue un dane W ue|d J10JiW un Uns aAlLIe anbijewoiydouow aue|d apuo aun

A RIBRE)

)
J
. - —— -
n
@
o
J

-~ 8 .

"98ueIjIaul,| 3P IN3J|BA B] 34INPIp U3 (€

¢ UBJI3,| INS UO-1-9AI3SQO,ND (T

‘suoAel $32 341uad 33eseydsp 9|

13 YdJeW 3P IDUBJPYIP B| JBUIWISIAA ¢S 18 1S Jed juawandadsal sassed 2419 saude

‘O 9p X dIUBISIP BUN B URJIY,| INS JUBALLIE 39 321N0S B| 3P SNSSI SUOARI XN3p UII0S (T
‘WU QOS =Y ‘W S§T=Qg ‘WwW g =p : 3uUuop uQ
"|e211JA JUdWI3|ed) ‘uesdd un ddejd uo
‘snoJ} sap ue|d np 0 << g JUBISIP B| i 'Y 3pUO,p Jnangduo| ap anbiewolyrouow iwn| sun
19WD 32IN0S €] ‘D = 7414 9P SIUBISIP 19 ‘1ea114aA ue|d swwW 3| suep sINYIs ‘sjanyduod-isenb
SWWOI $IPISUOD 24 13 4 SNOJ} XN3P SIP a1uelsipinba 1sa ajediouud adinos e7 “aseyd ua
37JN0S XN3p 41ua3lqo,p jueawsad snossap-12 3unoA 9p SNOJY Sap juisodsip 3| 849pISU0d uQ

SIERIRRRING

S

e

w
: aqrojenpuQ anbndo,p sesLuQg Xneaed],



Travaux Dirigés d'Optique Ondulatoire

Interférences

Juestion du cours

1) Définir I'interférence lumineuse, le champ d’interférences et les conditions pour
obtenir un tel phénomene.

2) Qu’appelle-t-on frange d'interférence, état d’interférence et quel est le parametre
important dans I'expression du terme d’interférence ?

3) Lumiére + lumiére = obscurité, comment interpréter cette expression ?

4) Comment définissez-vous une source ponctuelle ?

S) Qu'est-ce qu’un interférometre ? et citez ses deux classes.

6) Donner une définition de la largeur de cohérence spatiale, et temporelle

7) Qu’est ce différencie les trous d’Young et I'interférométre de Michelson ?

8) Citer des applications de I'interférométrie.

9) C’est quoi l'interfrange ?

10) Donner I'expression de la différence de phase, et de marche.

Exercice 1

1) On donne une source lumineuse de longueur d’onde A =0,6563um et de largeur
AA = 50nm. Quelle est sa longueur de cohérence ?

2) On prend un émetteur de radio FM qui émet a 100,0 MHz avec une largeur de bande de
0,1 MHz. Quelle est sa largeur de cohérence ? dépend-t-elle de la fréquence ? on considéra
que l'on intégre le signal sur un temps long devant la période de notes de musique. -
3) Quelle est la largeur de cohérence d’une source comme le soleil ? (8 = 30')

4) Et celle d’une étoile de diamétre angulaire 8 = 0,01" d’arc ?

Exercice 2

Une source ponctuelle éclaire un interférometre de Michelson réglé de telle sorte que 'un
des miroirs soit fixé et que I'autre puisse se déplacer parallélement a lui-méme a partir de sa
position initiale correspondant a une différence de marche nulle. Un détecteur P situé sur
I'axe du faisceau donne un signal électrique proportionnel a I'intensité / du faisceau qu’il
regoit.

1) Faire un schéma du dispositif et expliquer pourquoi utilise-t-on une source ponctuelle

2) On suppose que la source émet une onde monochromatique. Exprimer I en fonction
de la fréquence de la radiation émise et At = 2x/c; x etant le déplacement du
miroir et ¢ la vitesse de la lumiére.

3) La source, une source a décharge gazeuse, n’émet pas une onde monochromatique,
comme cela est supposé précédemment mais de largeur spectrale AA = 0,67pm. On
suppose que la bande passante est une fonction porte. Ecrire la forme normalisée de
I'intensité spectrale.

4) On fait varier x entre O et une valeur maximale que I'on appellera L ot la modulation

disparait. Combien vaut L ?




Travaux Dirigés d’Optique Ondulatoire

Exercice 3
On considére le dispositif des trous de Young ci-dessous permettant d’obtenir deux sources
en phase. La source principale est équidistante des deux trous Fi et F> considérés comme
quasi-ponctuels, situés dans le méme plan vertical, et distants de FiF2 = a. La source émet
une lumiére monochromatique de longueur d’onde A. A la distance D >> a du plan des trous,
on place un écran, également vertical.
Ondonne:a=6mm, D =1,5m, A =500 nm.

1) Soient deux rayons issus de la source et arrivant sur I’écran a une distance x de O,

aprés étre passés respectivement par F1 et Fz2. Déterminer la différence de marche et

le déphasage entre ces rayons.

2) Qu’observe-t-on sur |'écran ?

3) En déduire la valeur de l'interfrange.

C
Y
- —— et ————-
Q

Source

Exercice 4

Une onde plane monochromatique arrive sur un miroir plan M avec un angle d’
proche de m /2.

1) Quelles ondes sont susceptibles d’interférer ?
Définir la zone ol sont localisées ces interférences.
2) Calculer I'éclairement dans cette zone d’interférence.

3) Qu’observe-t-on si on place un écran parallelement au miroir ? Si on place un
écran perpendiculairement au miroir ?

incidence

|
[



Travaux Dirigés d'Optigue Ondulatoire

Polarisation

Ques

tion du cours.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Comment définissez-vous la polarisation ?

Qu’appelle-t-on _u_my de polarisation, direction de polarisation ?

Quels sont les différents états de polarisations que Ia lumiere peut prendre ?

Quels sont les paramétres qui permettent de caractériser une polarisation ?
Qu’est-ce un polariseur, a quoi sert-il ? qu’est-ce le différencie d’un analyseur ?
Enoncer la loi de malus et le dispositif qui permet de I'évaluer.

Comment produire une lumiére polarisée ? citez deux dispositifs.

Donner I'expression du déphasage d’une onde polarisée rectilignement arrivant sur
une lame biréfringente.

Définir une lame d’onde, quart d’onde et demi-onde.

10) Compléter les quatre cases du tableau ci-dessous :

[umere nannnne

Amheur

| ame 274 +advseur
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Lxercice 1
mio: une onde plane monochromatique se propageant suivant I'axe 0, avec les composantes
L, et E, respectivement sur les axes 0y, et O,.

Retrouver la relation qui relie les amplitudes Eoy , Eq et le retard de phase ¢ = ¢2 — ¢1-

=0

E =E, cos(wr—ke—p)

E. = E;, cos{wr —kx—p,)

_Uﬂmn_m.mﬂ les conditions sur ces trois parameétres pour que cette onde présente une
polarisation soit rectiligne soit circulaire soit elliptique.

Exercice 2
1) Donner le champ électrique associé a une onde plane monochromatique & polarisation
rectiligne.
2) Ecrire cette onde comme la superposition de deux ondes a polarisations rectilignes
orthogonales. Commenter.
3) Ecrire cette onde comme la superposition de deux ondes a polarisations circulaires de
sens opposés.

Exercice 3
Une onde plane de lumiere naturelle arrive sous incidence normale sur un polariseur
rectiligne puis traverse une lame quart d’onde. Les axes neutres de la lame sont Ox et Oy et
la direction de la polarisation rectiligne arrivant sur la lame fait 'angle o avec I'axe Ox.
1) Ecrire les composantes du champ électrique sur les deux axes avant puis apres
traversée de la lame.
2) Que peut-on dire de la polarisation apres la lame quand a=n/4 eta= 3n/47?
3) Comment peut-on vérifier ce résultat avec un polariseur rectiligne ?

Exercice 4
Une onde lumineuse plane non polarisée traverse tout d’abord un premier polariseur
rectiligne puis un second appelé analyseur dont la direction de polarisation fait un angle 6
avec la direction de polarisation du précedent.

1) Rappeler I'expression de Iintensité lumineuse qui émerge du dispositif sachant

que Iintensité incidente était lo. Représenter graphiguement son évolution en

fonction de 8.
2) Initialement, on avait 8 = 15. On passe

I'intensité lumineuse?

38=5, quelle estla variation relative de

Dr KA
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Exercice 1 (Questions de cours 06 points)

-

Comment definissez-vous la polarisation ?
Que's sont les différents états de polarisations que la lumiére peut prendre ?
-

Definir une lame d'onde, quart d'onde et demi-onde
Qu'est-ce un polanseur, a quoi sert-il ? qu'est-ce le différencie d'un analyseur ?

e o P

Exercice 2 (8 points)
_ne onde lumineuse plane non polarisée traverse tout d'abord un premier polariseur rectiligne

un second appelé analyseur dont la direction de polarisation fait un angle # avec Ia

jon de polarisation du précédent.

Rappeler I'expression de lintensité lumineuse qui émerge du dispositif sachant que

| intensite incidente était I, Représenter graphiquement son évolution en fonction de ¢

ntizlement. on avait § = 15°, on passe a 6 =5° , quelle est Ia variation relative de
[ \ntensité lumineuse ?

3 Méme guestion lorsqu'initialement 6 = 75° et qu'on passe 6 = 85° . Quelle conclus.on
peut-on tirer ?

Exercice 3 (08 points)

Jn laser envoie une onde plane progressive harmonigue se propageant dans une direction
normale zu polariseur (axe de polarisation selon €,) et coincidant avec I'axe Ox. Elle traverse
par la suite une lame quart d'onde. Le déphasage induit par celle-ci sera pris entiérement selon
| axe rapide.

7 AZ
A

o

i Ecrire les composantes de 'onde avant et apres la rraversée de lalame dans la base (. v)
axes rapide et lent dela lame . )

g - o z 1O alame 7
Déduisez Vétat de polansation apres traversee de la e -
L onde rencontre ensuite le muroir, elle subit un deéphasage supplémentaire de n ala
| ISR P A .
réflexion Quel est |'¢tat de polarisation apres reflexion sur le miroir et apres traversee de
lalame ?

Tetdi intérét du dispositif ?

4 Analyserle cas particulier « = - et dites quel est l'ntérét d p

W N
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