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Spé MP ISM          2024-2025 

 

 

DS3 de Physique du 19/10/25 

 

Durée 4h 

 

Calculatrices interdites 
 

 

 

 

 

Rappel des consignes : 
 

 Présentation de la copie : 

• Laisser une marge à gauche pour la notation et quelques lignes en début de copie pour 

l’appréciation et les remarques. 

• Encadrer ou souligner les résultats.  

• Donner le numéro complet de la question à laquelle vous répondez.  

 

Rédaction : 

• Répondre précisément aux questions posées 

• Respecter les notations de l’énoncé. 

• Ne pas utiliser d’abréviations (sauf si elles ont été définies) 

• Justifier tous les résultats.  

• Rédiger de façon claire, précise et concise. 

• Citer le nom des lois utilisées.  

• Toujours donner un résultat littéral (avant de faire éventuellement l’application numérique), sans 

application numérique intermédiaire, sans mélanger littéral et numérique.  

• Contrôler l'homogénéité du résultat. 

 

Applications numériques : 

• Donner un nombre raisonnable de chiffres significatifs.  

• Arrondir correctement la valeur donnée par la calculatrice.  

• Ne jamais oublier les unités.  

• Contrôler que l'ordre de grandeur est raisonnable.  

• Ne jamais réutiliser le résultat arrondi d'une application numérique précédente (pour éviter les 

erreurs d’arrondis) 

 

La notation prendra en compte le respect de ces consignes (aucun point pour un résultat non homogène, 

des points de rédaction…) 
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 PROBLEME 1 : La recherche d’exoplanètes  

Puisque les calculatrices sont interdites pour ce DS, les applications numériques de ce problème 

seront faites avec un seul chiffre significatif. 

 

 

 

 

 

et aussi de λ.  La démonstration n’est pas attendue. 
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    La distance entre les trous d’Young est notée D. 

Exprimer la différence de marche δ. 
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( On attend ici une expression de l’intensité lumineuse due à l’étoile  I* et de l’ordre d’interférence 

associé p* en fonction entre autres de la position x sur l’écran) 

 

   57.  La planète Isis est située à 0,031 ua (unités astronomiques) de son étoile. Son étoile est à 

63 al (années lumières) du Soleil. Une année lumière équivaut à 63242 unités astronomiques. 

L’observation se fait dans l’infrarouge à la longueur d’onde λ = 10 μm. 

Quelle serait la distance minimale D entre deux télescopes pour détecter Isis par l’interféromètre de 

Bracewell ? Conclure. 

Les applications numériques de ce problème seront faites sans calculatrice avec un seul chiffre 

significatif. 

 

 

 

  

Quelle est l’expression de l’ordre d’interférences dans un tel cas ? 
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Problème 2 : Principe de la tomographie par cohérence optique (OCT) 
 

Un formulaire est donné en fin d’énoncé. Les parties IB, ID et IE sont indépendantes. 

Il est rappelé que les expressions littérales doivent être données en fonction des notations de l’énoncé 

et qu’il faut toujours donner l’expression littérale avant de faire l’application numérique (avec le 

bon nombre de chiffres significatifs malgré l’absence de calculatrice). 
 

 
 

 I.A – Préliminaire 
 

  I.A.1)      Décrire le dispositif réel qui permet de réaliser cette lame séparatrice 

idéalisée (SP).  

 

 
a)  Etablir l'expression de la différence de marche δM en un point M de l’écran en 

fonction de la distance r = F’M ( avec F’ le foyer image de (L) ), de f’, et de 

l'épaisseur e de la lame d'air. On supposera que les rayons lumineux font des angles 

faibles avec l'axe optique et on donnera une expression approchée de δM à l’ordre 2 

en r/f’. 

b)  Application numérique : La longueur d’onde la lampe est de 𝜆0 = 500,00 𝑛𝑚. 

L’épaisseur de la lame d’air est 𝑒 = 250,10 μm. Quels sont les ordres d’interférence 

des 2 premiers anneaux brillants ? 
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           I.B – OCT – Domaine temporel 
 

          L’interféromètre, réglé en lame d’air et décrit par la figure 1, est éclairé par une source 

étendue. L’écran est placé dans le plan focal image d’une lentille convergente (L) de distance 

focale f’ dont l’axe optique est perpendiculaire à (M2). 
 

 

 

 
  déterminera en fonction de G0, Δσ, (z-z0) et en utilisant la fonction sinus cardinal. 
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  Indication : le coefficient de réflexion pour l’intensité lumineuse est 𝜌2. 

 

 

 
   
I.D – Mesure du spectre avec un réseau 
 

 

partiellement réfléchissante 

I.B.6)     (M2 ) est maintenant remplacé par N surfaces 

partiellement réfléchissantes de positions 

NB : La formule à démontrer est une 

approximation au premier ordre en ρi 

( Donner la nouvelle expression de l’intensité lumineuse I ). 

Il sera noté p. 
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 reçues par une des cellules du capteur en fonction de a, n, f’ et de l’ordre p. 

En déduire la largeur correspondante en nombre d’onde 𝛿𝜎. en fonction de a, n, f’, 

λ et de l’ordre p. 

 

 

  I.E – Mise en œuvre – Réglage de l’interféromètre 

 

 

 
 

 

une 
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établir soigneusement l’expression de la 

différence de marche δM en M.  

Montrer que l’interfrange est Δ𝑥 =
𝜆𝑓𝑝

′

2𝑑
 

et λ = 750 nm. 
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Problème 3 : Contrôle d’épaisseur d’un dépôt métallique 

 
On éclaire une lame de verre semi-réfléchissante, supposée infiniment fine, et formant un angle 

𝜀 = 2. 10−3𝑟𝑎𝑑 avec une plaque réfléchissant totalement la lumière sur laquelle um dépôt 

métallique (métallique donc totalement réfléchissant) a été effectué. Le dépôt est assimilable à un 

parallélépipède métallique opaque d’épaisseur constante posé au contact de la lame réfléchissante. 

L’éclairement est assuré sous incidence quasi-normale par une lumière monochromatique de 

longueur d’onde 𝜆 = 600 𝑛𝑚. 
L’ensemble est représenté sur la partie gauche de la figure 6. 

 

 
 

Au voisinage des lames, on observe des franges non rectilignes, on dit qu’elles sont « décrochées ». 

Ces franges sont observées sur un écran placé à une distance 𝐷′ =  50 𝑐𝑚 d’une lentille convergente 

de distance focale 𝑓′ = 5 𝑐𝑚. Elles sont représentées sur la partie droite de la figure 6. 

Le grandissement de la lentille sera noté γ. L’axe optique de la lentille est perpendiculaire à la lame 

réfléchissante (et au dépôt).  

On mesure sur l’écran le décalage 𝑢 = 0,6 𝑚𝑚. 

 

Q1.  Faire un schéma du dispositif incluant la lentille d’observation et l’écran. Proposer une 

solution technique pour éclairer et observer du même côté du dispositif. 

Q2.  Déterminer l’expression de l’interfrange 𝑖é𝑐𝑟𝑎𝑛 observé sur l’écran dans la zone où le dépôt 

est absent. On exprimera 𝑖é𝑐𝑟𝑎𝑛 en fonction de λ, ε, et γ puis en fonction de λ, ε, D’ et f’. On 

calculera sa valeur numérique. 

Q3.  Expliquer la présence du décroché observé et montrer que l’épaisseur e du dépôt métallique 

dépend de la valeur u du décroché mesurée sur l’écran (partie droite de la figure 6). On 

explicitera la relation entre e, u et d’autres paramètres utiles de l’expérience.  

On mesure 𝑢 = 0,6 𝑚𝑚 sur l’écran, calculer la valeur numérique de l’épaisseur e du dépôt. 

On commentera le résultat. 

 

 

( échelle non respectée) 


