Cours : Optique IT ~ Modele scalaire des ondes lumineuses Physique : PC

OP2 - Modeéle scalaire des ondes lumineuses

A — Travaux dirigés

OP21 — Accord de phase sur un dioptre
Une onde plane monochromatique émise par une source S tombe sur un dioptre plan séparant le milieu d’indice
n, contenant la source d’un milieu d’indice n,. On note @, ’angle d’incidence sur le dioptre et €, ’angle de réfraction.

N
0
()
R okt A

B
@
3

1°) En faisant apparaitre le point H situé sur le rayon passant par B tel que (SA) = (SH), trouver une expression de
(SB) — (SA) en fonction de 1 = AB et 6. Trouver de méme une expression de (SB) — (SA) en fonction de 1 et &,. Montrer
qu’on retrouve la loi de la réfraction liant 6, et 6,.

2°) On suppose que l'onde incidente et 'onde réfractée ont le méme retard de phase au point A. Montrer qu’elles ont le

méme retard de phase en tout point M du dioptre.
Rép : 1°) (SB) — (SA) = nylsin 6, = nylsin(6,)  2°) o, (M) = ¢,(4) +

2mn,
2o

2mn,
20

x sin 6,

xsin 6, et p,(M) = ¢,(A) +

B — Exercices supplémentaires

OP22 — Lentille et chemins optiques

X M

La lentille (L) est en verre d’indice n et a une épaisseur e au niveau de son centre optique O. Sa distance focale
image est {’. Elle est plongée dans 'air d’indice ny;-. Soient M et M’ deux points dont les coordonnées dans le repere Oxy
sont respectivement (x,0) et (x’,y’). Une source S est placée devant (L) sur 'axe Ox.
1°) On suppose que OS =f’. Counstruire les rayons issus de S qui parviennent en M et en M’. Exprimer les chemins optiques
(SM) et (SM’)

2°) Méme question avec 0S = %
Rép : 10) (SM) = nair(f’ + x) + (n - nair)e et (SM’) = nair(f’ + x,) + (Tl - nair)e 20) (SM’) = Ngir (QTfI + (x’ - 3f’)2 + yrz) + (Tl - nair)e
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OP23 — Lame de verre avec défaut d’épaisseur
Une lame de verre, parfaitement transparente, a faces paralléles, d’indice de réfraction n et de faible épaisseur e,
comporte un petit défaut localisé en M, ou I’épaisseur devient e. Elle est éclairée par un faisceau de lumiere paralléle issu

d’une source monochromatique de longueur d’onde dans le vide A,.
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1°) Déterminer le déphasage a l'infini entre les rayons 1 et 2.
2°) Représenter sur la figure une surface d’onde avant la traversée de la lame et une surface d’onde apres la traversée de
la lame. En déduire une relation entre x,n, ng;, e et ey. (x est une variable affectée a la forme de la surface d’onde)

Rép:1°) Ap="(n—ng)le—e)  2°) ngrx = (n=ngi)(e — )

OP24 — Raie quasi-monochromatique

On considere une raie spectrale de longueur d’onde moyenne Ay,,, largeur A4 et longueur de cohérence L.

1°) Montrer que : 42 = A3, /L.

2°) Une raie spectrale d’une lampe spectrale au cadmium a pour caractéristiques Aq,, = 643,8nm et A1 = 1,3pm. Quelle

est sa couleur ? Calculer L., 7, ainsi que le nombre moyen d’oscillations par train d’onde défini par N = p =

om

~5.10%

2
Rép:19) Le=cr,=-. 29 chlj—?=326m0tN=1i:n
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