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Contrôle continu (1h)
Cours Interférences, Diffraction et Propagation des Ondes, MIC 2nde année

Jeudi 21 mars 2019
(Seule la calculatrice est autorisée. Le barême est susceptible d’être modifié. )

Exercice 1 : Superposition de 2 ondes (/ 5 pts)

Soit l’onde plane se propageant dans le vide ayant pour expression du champ électrique réel :

~E1(z, t) = E0 [cos (kz − ωt)~ex − sin (kz − ωt)~ey]

1. Déterminer son vecteur d’onde ~k et sa polarisation (type et sens).

2. Déterminer l’expression du champ magnétique ~B1(z, t).

3. On lui superpose une autre onde dont l’expression du champ électrique réel est la suivante :

~E2(z, t) = E0 [cos (kz − ωt)~ex + sin (kz − ωt)~ey]

(a) Quelle est sa polarisation ?

(b) Donner l’expression du champ électrique total en notation réelle puis son expression ~ET

en notation complexe.

(c) Quelle est la polarisation de ~ET ?

slachaiz
Note
TROP FACILE !!! Prenez votre temps (et le cours si besoin, chapitre Rappel), pour refaire les calculs.
RDV sur le Forum Moodle si besoin.

slachaiz
Note
Tiens, il n'y a qu'un signe qui change entre E1 et E2... Est-ce que le sens de rotation serait inversé ? A vérifier si ce n'est pas évident pour vous.

slachaiz
Note
Rectiligne



Exercice 2 : Système de 3 fentes ( / 11 pts )

On réalise une expérience dites à 3 fentes en utilisant deux lentilles convergentes de focale f et une
pupille (D) composée de 3 fentes infiniment fines, de dimension infinie selon (Oy) et équidistantes
de e (la fente centrale est placée sur l’axe (Oz)). Ces 3 fentes, numérotées (1), (2) et (3) de haut
en bas, sont placées entre les deux lentilles identiques et de focale f . La source primaire S est une
fente infinie selon (Oy), supposée infiniment fine et monochromatique de longueur d’onde λ. Elle est
placée au foyer objet de la première lentille sur l’axe (Oz). L’écran d’observation est placé au foyer
image de la seconde lentille et est orthogonal à (Oz).

1. Faire un schéma du dispositif expérimental. Tracer quelques rayons lumineux arrivant en un
point P d’abscisse x sur l’écran.

2. Exprimer les conditions à remplir pour pouvoir utiliser les approximations de la théorie scalaire
dans les calculs qui vont suivre ?

3. Justifier que seule la variable x doit être considérée pour étudier ce système ?

4. Identifier sur votre figure la différence de marche δ puis donner son expression pour les ondes
interférant au point P de l’écran et sortant des deux fentes successives (2) et (3).

5. Exprimer l’amplitude complexe totale AT du champ électrique au point P . On notera A0 l’am-
plitude complexe de référence pour le champ électrique issu de la fente source. Il est fortement
conseillé d’utiliser le rayon issu de la fente centrale comme référence dans les déphasages.

slachaiz
Note
Respectez la numérotation des fentes de haut en bas.
C'est un montage classique avec 2 lentilles... Vous en avez vu plein en cours et TDs...

slachaiz
Note
Polarisation rectiligne et rayons para-axiaux. Vous pouvez traduire cela avec un angle thêta, ou une abscisse x, un écart entre fente et une focale de lentille.

slachaiz
Note
Cela rappelle l'invariance par translation selon (Oy) de l'ensemble du système... Les fentes ne seraient-elles pas infinies selon (Oy) ?

slachaiz
Note
Puisque l'on vous demande de vous concentrer d'abord sur les fentes (2) et (3), la méthodologie est rigoureusement la même que pour les fentes d'Young dans les TDs.

slachaiz
Note
On a 3 rayons qui arrivent en P donc :
Atotal = A1 + A2 + A3
Si je factorise par A2, c'est-à-dire si je choisis ce rayon comme référence, je fais apparaître les déphasages Phi1-Phi2 et Phi3-Phi2 dans l'expression... Ils sont opposés et dépendent tous les 2 de delta que j'ai déterminé juste au dessus...
ET la somme de 2 exponentielles complexes d'arguments opposés devient un simple cosinus (formule d'Euler). Si besoin, la question 6 vous donne la réponse...



6. Montrer que l’intensité observée en P peut se mettre sous la forme I(P ) = I0[1 + 2cos (∆ϕ)]2.
Exprimer ∆ϕ, le déphasage généré entre deux fentes successives, en fonction de x, f , e et λ.
On note I0 l’intensité issue d’une seule fente.

7. Déterminer les positions des minima et des maxima (principaux et secondaires). Commenter
leur nombre et calculer la largeur des pics principaux.

8. Représenter graphiquement l’intensité lumineuse I(x) observée sur l’écran. Noter les coordon-
nées remarquables.

9. Quelle figure d’intensité obtient-on si l’on bouche la fente (1) ? Et comment évolue-t-elle si on
bouche plutôt la fente (2) ?

slachaiz
Note
Il suffit d'appliquer la formule de I(x) avec Atotal calculé juste au dessus. Puis d'exprimer le déphasage avec delta...

slachaiz
Note
Faites une analyse correcte de la fonction : 
quand est-ce que 1+2cos(u) est nul ?
quand est-ce que 1+2cos(u) est max ?
mais s'il y a 1 max et 2 valeurs de u pour lesquelles cela fait zéro, que se passe-t-il entre ces 2 valeurs ?
Représentez un cercle trigo pour identifier où est le max secondaire...
En fait, on est en présence d'un réseau à seulement 3 fentes... Revoyez le cours sur les réseaux pour vous aider sur la figure à tracer à la question suivante.

slachaiz
Note
Cf figures sur les réseaux avec N=7 et N=31... 
Ici, N=3...


slachaiz
Note
Avec deux fentes, on retrouve les Fentes d'Young...
En fonction de celle qu'on bouche, on change l'écartement entre les 2 fentes, donc on change la valeur de l'interfrange... Comment si e est doublé ?



Diffraction à l’infini par une pupille (/ 4 pts)

On place dans un faisceau de lumière parallèle créé à partir d’une source ponctuelle S (λ =
600 nm), une seule des 4 pupilles ci-dessous qui génère, sur l’écran placé correctement, la figure de
diffraction de gauche (représentation non à l’échelle).

1. Rappeler le principe de Huygens-Fresnel qui permet l’interprétation physique de cette figure de
diffraction.

2. Quelle est la pupille qui permet d’obtenir cette éclairement sur l’écran. Justifier !

3. La tache centrale fait 20 mm de diamètre alors que celui de chaque trou sur la pupille fait 3.10−2

mm. Sur quel paramètre du montage expérimental cela nous informe-t-il ? Donner sa valeur.

slachaiz
Note
C'est sur la focale de la seconde lentille ! Avec la formule du rayon de la tâche centrale, vous retrouverez le résultat. Attention, il s'agit là d'une pupille circulaire... on est sur du 1,22*lambda*f/a...

slachaiz
Note
Etant donné l'orientation, il s'agit soit de B, soit de D.
Il reste à évaluer les 2 grandeurs caractéristiques de la figure : le rayon de la tâche centrale et l'interfrange. Elles sont respectivement inversement proportionnelles à a, diamètre d'un trou et à d, l'écart entre les 2 trous. Il y a un rapport 3 entre les 2 sur la figure, donc un rapport de 1/3 sur la pupille. C'est donc B.

slachaiz
Note
Cf cours




