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Exevcice | : Onde plane ¢f onde sphérique
Ly Veérifier gu'une onde progressive f(x - vif) est une solution de 1"équation de propagation &

. a Sy 1 8ty
one  dimension  ——= e
axt v ot

En déduire que [D'onde harmonique plane

{,f‘/’{i"?f} = Asin{x ~ wf}r:st une solution de cette "équation.

e er N Flrvt o ) o . i
2) Boi i/f{}”,i‘) = ;}i———w);? ou fest une fonction arbitraire deux fois dérivable. Montrer que
¥

est une solution de 1"équation d'onde a trois dimensions gui correspond a un ébranlement

sphérique se propageant 4 la célérité v,

Exercice 2 : OUnde électromagnétigue plane

Soit une onde électromagndiique plane harmonique placde dans le vide doot le champ Zest

<

donng par

i 8

(B Let)=107sin 7(3.10°2=9.10" ¢},
JEEL) p
£, ()=, (z.) =0

1y Dopner Pamplitude de cetie onde, sa direction de propagation et sa polarisation. »

2) Déterminer sa célérité, sa longueur d’onde, sa fréquence. De quelle lumiére s"agit-il ?

3} Eerivez Pexnression du champ magnétique B associé a cette onde et faites un schéma de
i &

sropagation en indiguant les fronts d’onde.

Exercice 3 : Superposition de deux ondes

Soient deux vibrations paralléles de méme amplitude réelle @ et de méme pulsation @

=0 cos wi), o =acosiwi+ »)

1) Montrer que la vibration résultante de la superposition de deux ondes =i/, +y/, peul
s*éerire sous la forme y = dcoslwi+a }. Déterminer 4 et & . Retrouver ce résultat en utilisant

la représentation complexe.



¥y Sachant gque Uintensité est proportionnetle a Pamplitude au carré. Donner 1”intensité

les deux vibrations sont a} en phase, b) en opposition de

césuliante dans les cas suivants

phase, ¢ en quadrature de phase

Fyercice 4 ¢ Intensité d’une onde slectromagnétique

Uine onde éleciromagnétique dans le vide est décrite par E=Eg costkx wcai').

1} Montrer que la valeur moyenne de la fonotion f{#) = cos’ (a)f - fc\:) (fonction variable

T=2n/k de cette fonction

3

dans e temps) sur un durée 7 trés grande devant la période
fe.ad ve> T ) égalea 12,

7% B déduire que Uintensite de Ponde électromagnétique s’<crit [ ::3 cEy E(‘; ,oucet &

somt la célérité dans le vide et la permittivité du vide, respectivement.
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Exercice 1 : Dispositif des fentes de Young

Soit un dispositif interférentie] (type fentes de Young) de sources secondaires Sy et S,
distantes de a, éclajrées par une source primaire ponctuelle monochromatique § de longueur
d’onde A.

X
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1) Déterminer ordre d’interférence et "intensité en un point P du plan d’observation (£,

4} Déerire la figure d’interférence observée. Déterminer la position xy de la frange centraje
ainsi gue “interfrange ;.

3 On nterpose une lame de verre d’épaisseur e et d’indice n devant St Détemiiner le
déplacement de la frange centrale du systeme de franges d’interférence, et préciser le sens de
ce déplacement.

Exercice 2 : Miroir de Lloyd

Un miroir plan de largeur AB ={=20cm, est placé perpendiculairement & un écran k; celui-ci
est en contact avee le bord B du miroir & droite. On éclaire le miroir par une source S
monochromatique de longueur d’onde A=0.60 M, parallele au miroir, située & une faible
distance HS=h/2=1.5 mm du plan du miroir et & une distance D=HB=70 cm de "écran.

1) Préciser sur le schéma le champ d’interférence.

2) Eerire la loj ftx) donnant Pintensits fumineuse sur (E) en un point Mx) du champ
d’interférence (BM=x).

3) Déterminer I’étendu de la zone d’interférence sur (E). En déduire combien de franges

brillantes sont visibles sur ’éeran,
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Exercice 3 : Irisation d’une lame d’eau

On considére une lame d’eau dans Pair. L’épaisseur de la lame est notée e et son indice n =
1.3. Le soleil éclaire la lame en incidence normale (voir le schéma ci-dessous). Scientrett,
respectivement, les coefficients de réflexion et de transmission a l'interface entre Iair et I’eau.
1) Montrer que les rayons réfléchis Ry, Ry, ..ont des intensités négligeables devant celles de R,
et Rs.

2} Déterminer la différence de marche entre Ry et Ry. Donner Uexpression de I'intensité en un
point M de 'espace.

3} A guelle condition la lame apparait-elle colorée 7

Exercice 4 : Interférométre de Michelson

L’interférométre de Michelson (voir Figure ci-dessous) est constitué de deux miroirs M; (fixe)
et M> (mobile) de méme taille et d’une lame semi-réfléchissante G (inclinée de 45°)
permettant de diviser le faisceau incident en deux faisceaux R; et Ry La source S est
monochromatique de longueur A.

A) Initialement M, est perpendiculaire & M,. Le miroir virtuel M’; (image de M, par rapport 4
G) et le miroir M> forment une lame d’air 4 faces paralleles d’épaisseur ey= dr-d;. Cetie lame
d’air donne naissance & des anncaux d’interférences d’égale inclinaison 7. la lame G ne

contribue par aucune différence de marche supplémentaire. L’ angle d’incidence 7 est faible.



Le plan d’observation est placé au foyer image d’une lentille L de distance focale f. On donne
di=12.5 em, &=12.62 cm, A=0.6 pm, f=1.5m

1} Donner la différence de marche e, i) entre R, et R;. En déduire ordre d’interférence
p(x) en tout point M{x) de (E).

2) Déterminer le rayon x; du ™ anneau brillant en fonction de e, A, f; et de k= (po-p(x)).
Montrer que lorsque k devient grand les anneaux se resserrent.

B) L’onde incidente & une amplitude a. La lame G est caractérisée par ses coefficients de
réflexion r et de transmission t. Les miroirs M, et M> permettent la réflexion totale.

3) Sans refaire la figure et en négligeant les réflexions multiples au niveau de fame G, calculer

les amplitudes réelles a; et a,. En déduire "intensité [ des franges résultant de la superposition
de R;et R,

4) Donner 1'intensité maximale Iy en fonction de R= {rlz (pouvoir de réflexion de G).

3} Pour former un coin d'air, on fait tourner autour de son extrémité le miroir My d’un angle

c. Préciser la surface de localisation des franges et déterminer I’interfrange i.

(£}

Schéma : interférometre de Michelson
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Exercice I : Diffraction par des fentes rectangulaires

On éclaire une fente F par une onde plane monochromatique de longueur d’onde & = 546 nm

en incidence normale. La longueur de la fente est supposée trés grande par rapport a sa largeur

a=0.25 mm. Une lentille convergente L de distance focale F = Im, de méme axe que L,

permet d’observer dans son plan focal image la figure de diffraction a 'infini preduite par la

fente F. L’écran E est placé dans ce plan focal (voir schéma ci-dessous).

1) Démontrer que, dans une direction du plan horizontal faisant avec I’axe optique un petit
r.ab

Sin—-

angle @, amplitude de la vibration résultante est A(9)= Ag,%—é**ﬂ Ao étant Pamplitude

A

résultanie vouwr @=0. Quelle est dang ce cas la largeur de la fente cenfrale 7 Calculer la
digtance séparant deux franges noires consécutives.

23 On enléve la fente ¥ et on met 8 sa place, perpendiculairement a I’axe optique, un dcran
portant deux fentes paralléles identigues de largeur 0.25 mm dont leurs centres sont distants
de | mm. Quelle est amplitude A’ de la vibration résultante dans une direction inclinée d’un
petit angle & par rapport a 'axe, dans un plan horizontal 7 Tracer la courbe représentant les
variations de l'intensité lumineuse en fonction de@. Calculer Iinterfrange des franges

d’interférence.

NS\
A




gy

3) On éclaire maintenant de la méme fagon un réseau plan, constitué de N fentes identiques,
parali¢les de largeur a, et dont les centres sont équidistants de |

a) déterminer la distribution de I’amplitude totale résultante de N fentes, au point M dans la
direction8.

b) En déduire la distribution de Pintensité totale résultante au point M. Que devient cette
expression dans le cas d’un réseau parfait & N fentes infiniment fines ? Tracer le graphe de

intensité correspondante en fonction de x.

Exercice 2 : Tache d’ Airy

On réalise une photo d’un objet ponctuel trés éloigné (une étoile par exemple). L’objectif a
pour distance focal £= 50 mm et pour diamétre D=2.3 mm A cause du phénomene de
diffraction, I'image recueillie sur le film n’est pas ponctuelle, mais apparait sous la forme
d’une tache circulaire.

Déterminer la dimension de cette tache (la tache d’ Airy). On prendra A = 600 nm.

Exercice 3 : Diffraction d’un réseau plan

Une lumiére monochromatique «émise par un laser & Hélium-néon (A =6328 A®) iombe sous
incidence normale sur un réseau de diffraction contenant 6000 raits /om. Déterminer les
angles ol on observe le maximum de premier ordre, le maximum de deuxiéme ordre, et ainsi

de suite.
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