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Question 1

Un miroir d’un interférometre de Michelson peut étre déplacé dans la direc-
tion du faisceau lumineux (voir figure). La longueur d’onde de la lumiere est
A = 400 nm. Quel est le plus petit déplacement AL du miroir qui peut étre
résolu ?

@ AL = 200 nm © AL = 800 nm

® AL = 100 nm O AL = 400 nm

Question 2

AY
De la lumiere polarisée linéairement selon 'axe x traverse une lame
demi-onde dont 'axe optique est orienté de fagon a former un angle X
a = 30° avec l'axe = (voir figure), puis une lame quart d’onde dont ;:_)
I’axe optique est orienté de fagon a former un angle 5 = 60° avec ’axe
x. Quel est la polarisation de la lumiere a la sortie de la lame quart
d’onde ? Lumiere Lame Lame
. p,ol'arlsee 1/2-d'onde  1/4-d'onde
linéairement
@ Polarisation linéaire formant un angle de 60° (© Polarisation linéaire formant un angle de 30°
avec 'axe x. avec 'axe x.
La lumiere n’est plus polarisée. O Polarisation circulaire.

Question 3

Un faisceau lumineux convergent passe par une lentille divergente mince, est
réfléchi par un miroir plan et repasse par la lentille dans le sens inverse (voir
figure). En absence de la lentille, le faisceau incident convergerait vers un

point qui se trouve a S = 20 cm a droite de la lentille. La lentille a une
distance focale de 30 cm. La séparation entre la lentille et le miroir est de
L =50 cm. Ou se trouve 'image associée a ce passage des rayons lumineux ?

@ 23 cm & gauche de la lentille. © 34 cm a droite de la lentille.

34 cm a gauche de la lentille. O 17 cm A droite de la lentille.
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Question 4
On considere de la lumiere de longueur d’onde A = 400 nm. Parmi les choix proposés, quelle est la longueur
d’onde )\ la plus proche de A\ qui peut encore étre résolue au deuxieéme ordre d’interférence avec un réseau de
1000 fentes ?

@ X =399.0 nm © XN =402.0 nm
N = 400.2 nm O XN =399.9 nm
Question 5

y
A A A
De la lumiére circulairement polarisée traverse un premier polariseur
dont l'axe de polarisation est orienté selon la direction y. La lumiere x o
passe ensuite par un deuxieéme polariseur, dont ’axe de polarisation j_ z
—
forme un angle de o = 120° avec a 'axe y (voir figure). Quel est le rap-
port R de l'intensité de la lumiere sortant du deuxieme polariseur par
rapport a 'intensité de la lumiere entrant dans le premier polariseur ? Lumiére  Polariseur 1 Polariseur 2
polarisée
circulairement
_1
@R=0 ©@R=1
_1 _3
R =3 ©R=3
Question 6
De la lumiere polarisée circulairement traverse une lame quart d’onde dont y ? 0

laxe optique est orienté de fagon inconnue par rapport a 'axe y (voir figure).
Un polariseur est placé a la sortie de la lame quart d’onde. En variant I’angle
0, le polariseur peut tourner dans le plan (x,y). Le maximum d’intensité en >
sortie se trouve pour @p.x = 10°. Si 'on change le sens de la polarisation
circulaire, pour quel angle 0/ . déterminant l'orientation de 1’axe du polari-
seur observera-t-on parmi les choix proposés la méme intensité maximale que Lumiére lame  Polariseur

. Lz Polarisé -d’
pour la configuration précédente ? Polarisée  1/4 - donde
circulairement

@ 0, = —80° © 0., = 10°

Q;nax = —35° @ H;nax = 55°
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Question 7

LI

Un pavé droit est illuminé latéralement par un faisceau lumineux d’intensité
I et verticalement par un faisceau lumineux d’intensité I (voir figure). On
supposera que le pavé se comporte comme un corps noir a I’équilibre. Quelle L
est la température T' du pavé 7 Dans les formules ci-dessous, o est la constante
de Stefan.

21, + 21, al; + bl
T T2 7 — a0t 0l
® 20ab © 20(a +b)

4 abl + a212

® 7= 20(a + 2b)? ©T

_ 4 bl + als
20(a + 2b)

Question 8

Une fibre optique comprend une gaine, composée d’un matériau d’indice de

réfraction nj, enroulée autour d’un coeur central cylindrique, composé d’un

matériau d’indice de réfraction ny (avec ng > n1). La fibre optique est placée No ‘ —
dans l’air, ou on peut considérer que l'indice de réfraction vaut ng = 1. Yl
Quelles sont les angles d’incidence ; d’un rayon lumineux tels que le rayon pd | N
réfracté puisse se propager a travers le coeur central de la fibre optique sans

perte d’intensité ?

@ Tout Ql (91 < 900). @ sin Gi < ng —nq

sing; < \/n% - n% @ Seulement 6; = 0.

Question 9

On considere une couche de verre portant un indice de réfraction n = 1.5. La air verre
surface de cette couche est sphérique avec un rayon R = 30 cm (voir figure). o
Un objet de taille d est placé a une distance p = 120 cm du verre et donne 1d [f————

par réfraction une image de taille d’ & une distance ¢ de la surface. Quelle est dl
le grandissement M = d'/d associé & cette réfraction ? L’approximation des
petits angles est admise.

@ M=1.2 © M=038

® M=1.0 ® M =06
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Question 10

Un faisceau lumineux (& incidence normale par rapport a la surface, voir
figure) est réfléchi par une couche d’huile (indice de réfraction ny, = 1.4)
se trouvant sur de I’asphalte (n, = 1.6). A la réflexion, on observe une
dominance de la longueur d’onde A = 560 nm. Quelle est 1’épaisseur
minimale d de la couche d’huile compatible avec cette observation ?

@ d=0.10 ym © d=0.28 ym

® d = 0.56 um ® d=0.20 ym

Question 11

On utilise un dispositif d’interférence a deux fentes, similaire a celui utilisé par
Young, avec une source de lumiere S, monochromatique et non-polarisée. On
prend comme intensité de référence Iy I'intensité observée a 1’écran quand une
des deux fentes est fermée. Une fente est ensuite recouverte par un polariseur
(voir figure). Quelle est I'intensité maximale I, observée a 1'écran ?

@ Imax = 3-[0/2 @ ]max - 210

Imax = 510/2 ® Inax = I

Question 12

Deux objects ponctuels A et B se trouvent a une distance de £ = 25 cm (punctum proximum) d’un observateur.
Quelle est la plus petite distance d entre A et B qui permettrait leur différentiation par l'observateur ? On
considérera que les yeux de ’observateur sont sensibles a de la lumiere de longueur d’onde A = 500 nm. Pour

le diametre de la pupille de 'observateur, on prendra D = 2.0 mm.

@ d~7.5pum © d ~ 750 pm

® d~0.75 yum O d~75um

A=560 nm

airn=1

huile nh=1.4

asphalte n =1.6

Y écran
i

pol.




