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interferences

ercice 1

N RN UL IR S T YA Y '\\\*\_‘\‘ donde A
Vo A QN 0N R RNSR Be coieiee
M) O DRl W SNSRI (9 TR0 FNE Gt e & 10010 NIk aves wive la - -
5 2= = . " TR Dandte e
Q1 N QUATR ST 2 RERW G0 coheuence B depend telie de k dauene  on WO u: A
o NN IR I RO T W RINRR oG devant ke pereade de notes de AR
1) Quelie 95t B Rigew ¢ CONRANNE F WD TR TN e owoded D \‘I = N
4) £t cele dune SoBR G Ramtre ahguiane B = Q0L dwg ?

w00 BN B N e

Exercice 2
Une souice ponctuelie dciaiie un inteiiteomatre de Nicheluvon reght de tede sorte que U
des miroirs SOt e ot que Fautte PUAiae 10 GRS DAl & -dane 3 Pats de v
POSItION Initiale correspondant 3 Ut IR d Mache e, Un detectont P aitue s
Faxe du faliceau donne wi dgnal dectrique Propartionngl 3 Pmntensite | du Racean qudl
1) Falre U SThoma du GRPONT ot SPIQUAT POVIQUO! RITRIE-T-ON W JRITR PONtueie
2) On SUPPOSE QU 1 SOUITS Mt LR Nt MonaKomatigwe. Bgprimes | an Retion
Y ) de fa fréquence de la radiation dmise e At = 2u/0: X etant ke deplement &
ralreh ot ¢ i vitesse de R hmiee
‘n La SOMITR, VR SOAMTR 3 “‘_\'?\3:-5‘\ BRI 1 LINRL DA W awhe l\\\\-\\\\\‘\l\‘\\\.\\\\\\\\‘
comme cola o5t SUPPOSS Précidemmant mats de largenr spectrate Ak = Dafm. B
SUPDOSE Que 2 Dande PASIANTE S5t e TONTTRN ports, tuiwe R o porativee de
Pintensité spectrale.
4) On fait varier X eatre 0 et une valeur maninale que N'on appeliera L od a moduiation
disparait. Combien vautl ?

On considtre le dispositit des trows g YOUNE CHARSTOUS PRITHetiant d'obienit deuN sowtes

e phase. La source principale est dquidistante des deux trous Fy ot 2 considares comme
i stués dans lo madme plan vertial, et distants de A = @ 12 souce et

g une lumidre monochromatique de Rngueu donde A, Ak distance D> @ du plan des trows,
; *on place un écran, égatement vevtical
 Ondonnete=6mm D=15m d=S00nm.
. v nmm:gmmdehs«me(atti\w\tsnrt‘ﬂmw\a\edma\wxdva,
Y " wmmwmwn«mm\m fa ditference de marche et
| TS  le déphasage entre ces rayons.
' 2) Qu'observe-t-on sur Féeran ?
v 3) En déduire [ valeur de linterfrange,
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Diffraction

Exercice 1

O“ e”\‘oied |Il.‘ L] {l. n r = rae '.l({ I\leSVE!tCa es
e Ia 'IU |é i n

: ! i 2 LI- .ase de iongueur d'O de )\ 532,8 nm sJ deux 1e ¥ |

de“t C[U-ES d Quver ture a, d\staﬂtes entre e“es d’Une lIOlI-gUeUl i L‘Dbse

écran situé a une distance D=2,0m des fentes

_ On mesure un ecart angulaire p=1,6x10-3 rad.

rvation se fait sur un

- On me ;
P sure une distance de 9,5 cm entre 11 franges prillantes. %
a photo ci- i
photo ci dessous montre |a figure obtenue sur I'ecran d'observation 6:&90
%
99@%2’
050;64?5
Gy G
o
G

1) Quels sont les phéncménes caractéristiques des ondes qui se produisent ?

2) Expliquer pourquoi ces deux phénoménes apparaissent sur |'écran.

3) Quel phénoméne est caractérisé par |'écart angulaire e?

4) Calculer ' ouverture, notee d, des fentes.

5) Que peut-on dire quant aux deux ondes {umineuses au niveau des franges sombres ?
Au niveau des franges prillantes ?

6) péterminer {écart | entré les deux fentes.

7) prévoir { évolution de la figureé observee si I'on modifie |es parametres suivants, 1es

autres paramétres expéfimentaux restent inchanges-

a) On augmente {'écart entré les deux fentes.

p) On diminué |'ouverturé des fentes:

c) On remplace le laser rouge par un |aser vert.

pomainé de longueur d’onde du rouge : 6

Exercice 2 3
expérimenta'-ement ja longueur d'onde M de 2 radiation
ntage de \a figure suiv ante, 0

on veut retrouver m

monnchromatique d'un lecteur _On utilisé pour cela le mo
: ufil,@le demi-écart angulaire. . _

L (largeur de la tache centrale de diffraction) et D (distance

8 suﬁ‘.samrnent petit pour considerer tand =

iquant Yunité de chaque grandeur
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Polarisation

Soit une onde plane monochromatigue se propaseant suivant Paxe (. avec les com
% < S5 DIO g2ca I3 axe U, avel Ies composasiies
£, el E; respectivement sur eto,
=1
E =F cost rv—ixv— _
E—F cosl v—av—
—@.

barisation <o rectili - Iai
posarisation soit rectiligne soit circulaire soit ellip

Exercice 3
Une onde plane de lumiere naturelle arrive sous incidence normale sur un polariseur
reciiligne puis traverse une lame guari d'onde. Les axes neuires de Ia lame sont Ox et Oy et

Ia direction d= I3 polarisation rectiligne arrivant sur Iz lame fait 'angle o avec 'axe Ox
1} composantes du champ es deux avant puis apres
traversee de [z lame.
2) Oue peut-on dire de [a polarisation apres la r=nld eta=3=/47

3) Comment peut-on verifier ce résultat avec un polari

Exercice 4
Une onde lumineuse plane non polarisée traverse tout d'abord un premier polariseur
rectiligne puis un second appelé analyseur dont Ia direction de polarisation fait un angle 8
avec Ia direction de polarisation du précédent.
1) Rappeler Fexpression de Fintensité lumineuse qui émerge du dispositif sachant
qgue lintensité incidente était Jo. Représenter graphiquement son évolution en
fonction de 6.
2) Initialement, on avait 8 = 15. On passe 3 8 =5, quelle est la variation relative de

Yintensité lumineuse?
3) Méme question lorsqu’initialement 8 = 75et qu'on passe a 6 = 85. Quelie

condlusion peut-on tirer?
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Un faisceau lumineux paralleie de pu
O: est décrit par :

E = F. cosl_ 1 i:

E! E — FE smil_7—k,-| avecr, = &=2
71;‘_.:0

>

L’amplitude Es est une grandggr r;s;:-r,t;c.; lement posi
<l
il

de par,ours

2) On place une lame demi- ondedanslepilanz =
angle de 0° avec O~ Déterminer le champ E2 1350
le nouvel état de polarisation 2

3) On remplace la lame demi-onde par une lame guart-d'ende. Quel est le nouvel

état de polarisation ?

0.t

i

Exercice &

e e ————
— b3

=

cette lame avec ‘une lumnere de longueur d’onde 550 nm, quel sera I2

; deﬂmeeﬂ’ecnve dans ce cas
(] circulzire 2 Ia sortie de fa lame ?

’ﬁﬁ mw l’excenmute de Ia polarisation elliptigue obtenue.

- sigethbsont respectivement les demi-grand axe et demi petit axe d’une ellipse,

e=
(e %
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Polarisation

E!'!‘l'!'iﬂﬁ 1
Solt une onde plane monochromatique se propageant suivant I'axe 0, avec les composantes
Ey et E; respectivement sur les axes O, et 0,.

E, =0
E, = E, cos(wr —kx—p)
E, = E,, cos(wt —kx—,)

Retrouver la relation qui relie les amplitudes Eyy, , Eo; et le retard de phase ¢ = @2 — @3-
Préciser les conditions sur ces trois paramétres pour que cette onde présente une
polarisation soit rectiligne soit circulaire soit elliptique.

1) Donner le champ électrique associé a une onde plane monochromatique 3 polarisation
rectiligne.
2) Ecrire cette onde comme la §uperpositlon de deux ondes a polarisations rectilignes

orthagonales. Commenter.
3) Ecrire cette onde comme la superposition de deux on

sens opposés.

des a polarisations circulaires de

Exercice 3

Une onde plane de lumiére naturelle arr
rectiligne puis traverse une lame quart d'on
la direction de la polarisation rectiligne arrivant sur la lame fait I’
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 quanda=n/4,eta=3n/4 ?
3) Comment peut-on vérifier ce résultat avec un polariseur rectiligne ?

ive sous incidence normale sur un polariseur
de. Les axes neutres de la lame sont Ox et Oy et
angle a avec I'axe Ox.

Exercice 4

Une onde lumineuse plane non polarisé
rectiligne puis un second appelé analyseur
avec la direction de polarisation du précedent.

e traverse tout d’abord un premier polarise!
dont la direction de polarisation fait un angle

ESATIC|  Licence 2
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i i i émer
1) Rappeler I'expression de lintensité lumineuse ?:Ihiquerfi
que lintensité incidente était lo. Représenter Brap
Jostionde s ite quelle est |a variation relative de
2) Initialement, on ava
Vintensité lumineuse? 1
3) Méme question lorsqu’init
conclusion peut-on tirer?

H

e du dispositif sacha,
ent son évolution g ¥

-15.0npasse 30 =5,

ialement @ = 75et quon passe b0 AT

xercice
t selon
Un faisceau lumineux paraliéle de pulsation w et de longueur d’onde A se propageant 5

O: est décrit par :
E_ = E,cos(wt—ky2)
E E, = E, sin (wr — k=) avec k, =wlc=2mw/A
E,=0

L’amplitude Eo est une grandeur essentiellement positive.
1) Montrer qu‘il s"agit d’une vibration circulaire dont on précisera les axes et le sens

de parcours.
2) On place une lame demi-onde dans le plan z = 0, la direction de 'axe rapide fait un

angle de 0° avec Ox. Déterminer le champ E & la sortie de la lame demi-onde, Quel est

le nouvel état de polarisation ?

3) On remplace la lame demi-onde par une lame quart-d’onde. Quel est le nouvel

état de polarisation ?

Exercice 6

3025‘;”5::; onde incidente de 590 nm. (.jalculer I'épaisseur minimum d’une lame en quartz

Es - ,_a_qez 1.5534) pour avoir une différence de phase de /2 (quart d’onde).
i on utilise cette lame avec une lumiére de longueur d’onde 550 nm, quel sera la

fférence de phase effective dans ce cas ?

t:lura—t—on une polarisation circulaire a la sortie de la lame ?

Si non, calculer I'excentricité de la polarisation elliptique obtenue.

wpel: si a et b sont respectivement les demi-grand axe et demi petit axe d’une ellipse,

icité est donnée par

a
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ficran

s1'cice
Une onde plane monochromatique arrive sur un mirolr plan M avec un angle d'incldence
proche de n /2.
! 1) Quelles ondes sont susceptibles d'interférer ?
| Définir la zone ol sont localisées ces Interférences.,
2) Calculer |'éclaireinent dans cette zone d'interférence,

- 3) Qu'observe-t-on sl on place un écran parallélement au mirolr ? St on place un
1 écran perpendiculairement au miroir ? |
| .
\ A, - "
i e 1
i'-4 N r:}'\

g Entre les deux lentilles L1 et L2 sont disposés deux tubes T1 et T2 de longueur L = 10 cm.
| Lorsque ces tubes sont remplis d’air, on observe une frange brillante au centre O du champ
d'interférence sur |'écran d'observation E. La source émet une radlation monochromatique
‘ @ de longueur d’onde A = 0,546 nm. On réalise progressivement le vide dans le tube T1, On voit
1 g alors 53 franges brillantes défiler lentement en 0. A la fin du pompage, or observe une

~ frange sombre.

- Ll_cence 2
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Diffraction
Exercice 1

On envoic de iz lumiére ' o

- v P ferm=e e il T
r fonde A=£32 5 S Sews e
un Eser de longuesr & onde s i
les Fure longuewr | Uchservation se & el
dentigues Fouverture g, distantes entre elles & ime longoe

€Cr3n situé 3 yne distance D=2 0 m des< fertes
~Or: mesure un écart Sngulgire 6=1,6x10-3 rad

= 1T Gr=us A HISNESS
- 0n mesure une distance de 9.5 crm ertre 11 fr= oS

ienue sur Féoan d observation -
L= phote ci-dessous montre iz figure obtenue sur Fé

1) Quets sont jes phénoménes ceractéristiques des ondes gesi

2) Expliguer POUrquoi ce< deysy Phénoménes apparaissent s Féoan
3) Quel phénomeéne €St Caractérisé par Fécary anguicire 6 2
4] Calculer Fouverture, notée g, des fentes.
S Ote poyr on dire guant zux deux ondes lumineuses zu nive=

Aurﬁveaudesfrmge_;bt%? ;
6) Détemiwi‘écan!amehsdewfam

vaﬁqugd’unleﬁwrwn.()n utilise pour celz le montage de 1 figure v
émtled'iamétredufﬂ, ﬂledemi-écanmlaire.
1) E:abl‘wla(ﬂaﬁonentre

| 2) Ponner iz relation

kv

entred, Aoet g, en indiquant Funité de chague Erandeys
3} . En déduire 13 relztion : A=(g/7p,

ESATIC|  Licence 2
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Exercice 4
Considérons un écran noir percé d'une fente de largueur e selon Ox, de lergueur L seion Oy,

située sur I'axe optique Oz. On souhaite calculer I'édairement résuftant de le:v.pc*s-w e=s
cette fente par une source ponctuelle non située sur 'axe optigue mais décaiée dune
distance x5 dans le plan focal objet d'une lentille convergente de foczle f. De méme,
Fobservation s'exécute en un point M de coordonnée xM dans le plan focal imege dune

seconde lentille convergente de méme focale £
1) Faire un schéma de Iz situation.
2) ustifier que les conditions de Fraunhofer sont vérifiées.

3) Dessiner deux rayons, I'un passant par le centre O de Iz fente
P de coordonnées xP. Evaluer Iz différence de marche entre ces deux reyons en fonciion de

Fautre passant par un point

xp, x5, xM, et f.
4) Quel principe assure gue les ondes mentionnées ci avant sont cohérentes entre elles 2

5) En déduire zlors I'éclairement résultant de Iz fente.
6] Représenter et commenter cette figure d'édairement.
7) Commenter le cas o I'ouverture de Ia fente diminue : e tend vers 0.

-



