DEUG A2  Sciences 2ème année

Epreuve d’optique P4

Mercredi 29 Mai 2002

Durée 3 heures

Sans document

Calculettes autorisées

I

1) L’oculaire d’un instrument optique est un doublet (4, 3, 2) constitué de 2 lentilles minces L1 et L2. On désigne respectivement par O1 et O2 leur centre optique et par f’1 et f’2 leur distance focale.

L’ensemble est dans l’air.

a) Ecrire la relation qui lie f’1, e, et f’2 au symbole (4, 3, 2) du doublet. 

b) Si 
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 vaut 45 mm, f’1= 60 mm, et f’2= 30 mm,  calculer la distance focale f’ =  
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 de l’oculaire. Ce doublet est-il achromatique ?

c) A partir des relations de conjugaison déterminer par le calcul les positions des foyers  F et F’ de l’oculaire. En déduire la position de H et H’.

d) Vérifier ces résultats par une construction graphique  à l'échelle 1.

2) Méthode matricielle

a) Calculer la matrice de  transfert du système 
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. On utilisera le millimètre comme unité.

b) En déduire la vergence et les focales f et f’ de l’oculaire.

c) On considère un rayon incident tel que X1 = 
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. En déduire les paramètres x2 et (2 du rayon émergent. Calculer 
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. En déduire la position de H’.

II

Système catadioptrique

On considère le système catadioptrique représenté sur la figure 1 (feuille jointe). En utilisant uniquement la méthode graphique, on déterminera :

a) Les points principaux et les foyers du système.

b) Construire l’image de l’objet AB en utilisant uniquement la méthode de construction à partir des plans principaux.

c) Sur la construction précédente, porter le trajet d’un rayon issu de B et passant par le point nodal objet N1.

d) Par quel système optique pourrait-on remplacer le système catadioptrique ? A quoi sert un tel montage ?

III

Un faisceau lumineux monochromatique, parallèle à l’axe Oz, éclaire un diaphragme opaque percé de trois fentes fines F1 F2 et  F3 équidistantes (S1S2 = S2S3 = a) et alignées sur une droite parallèle à l’axe Ox du plan d’observation.


Les vibrations diffractées par F1 F2 et  F3 ont même amplitude Ao ; on posera Io = (Ao)2. On place une lentille convergente de distance focale f’ et d’axe optique Oz tout juste derrière les fentes. Le plan d’observation est au  foyer de la lentille.

1) En obturant successivement deux des 3 fentes, indiquer très succinctement (3 lignes maximum), l’allure de la tache de diffraction dans le plan d’observation selon les 3 cas.

2) Interférences des 3 ondes diffractées. 


On supposera les fentes  extrêmement fines. Io = (Ao)2 ( constante. 

a) Exprimer la différence de marche entre les vibrations émises par 2 fentes consécutives (F1, F2) et (F2, F3) et les différences de phase qu’elles présentent en M. On exprimera le déphasage par rapport à l’onde émise par F2.

b) Calculer l’amplitude et l’intensité I(x) au point M(x) du plan d’observation.

3) Si on  obture la fente F2, établir la nouvelle loi de répartition I’(x) en M(x).

4) Tracer sur un même graphe les 2 figures d’interférences I(x) et I’(x) pour 
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, en précisant les positions et les intensités des maxima et minima de lumière.

5) On interpose une petite lame à faces parallèles d’indice n et d’épaisseur e avant S2 (en avant du diaphragme).

a) Quelle relation doit  satisfaire e pour que l’aspect de la figure initiale soit inchangée ? Calculer la valeur minimale (non nulle) de e. AN :  ( = 0.63 (m,  n = 1.5

b) Etablir la nouvelle loi I1(x).

IV (2 points)

Donner brièvement les réponses aux questions suivantes ;

1) Quelle propriété de l’effet photoélectrique était restée inexpliquée avant l’hypothèse d’Einstein ?

2) Donner l’interprétation de l’effet photoélectrique par Einstein ?

3) Quelle est l’idée émise en 1923 par Louis de Broglie ?

4) Comment a-t-on rapidement vérifié l’hypothèse de Louis de Broglie ?
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