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Préparation aux oraux MP/MPI 
TD5 – Optique 

1 Exercice « académique » CCINP : Etude d’une fibre optique 
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2 Exercice « académique » CMT Galot 2023 : Viseur 

 

 
 

3 Exercice « académique » CCINP Peynon 2025 : Dispositif à 2 ou 3 fentes d’Young 

1) Système interférentiel à deux fentes 

 

 
On note 𝑠0 la vibration lumineuse scalaire en 𝑀 associée au rayon fictif (en pointillés sur la figure) 
provenant du milieu des deux fentes. Les vibrations scalaires complexes en 𝑀 des deux rayons issus de 𝐹1 

et 𝐹2 s’écrivent : 𝑠1 = 𝑠0𝑒𝑗𝜑(𝑧)  et 𝑠2 = 𝑠0𝑒−𝑗𝜑(𝑧) avec 2𝜑(𝑧) le déphasage entre ces vibrations en 𝑀. 

On note 𝐸0 = 𝑠0² l’éclairement en 𝑀 relatif à chacune des deux fentes. 𝑠0 est une constante liée à 
l’intensité de la source. 

a) Déterminer le déphasage 𝜑(𝑧) et l’éclairement 𝐸2 en 𝑀. 
b) Quelle sera l’allure de la figure d’interférences ? Déterminer le contraste et l’interfrange. 

 
2) Système interférentiel à trois fentes 

 
Montrer que le nouvel éclairement en 𝑀 peut s’écrire : 𝐸3 = 𝐸0(1 + 2 cos(𝜑(𝑧)))². Tracer l’allure de la 

courbe  
𝐸3

𝐸0
 en fonction de 𝜑.  
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4 Exercice « académique » CCINP Joannet 2025 : Observation d’une étoile 

On étudie une étoile avec un dispositif des trous d’Young suivie d’une lentille de distance focale image 𝑓’. 
On considère que la lumière collectée est monochromatique de longueur d’onde 𝜆 = 600 𝑛𝑚. 
L’étoile est d’abord supposée ponctuelle et l’instrument d’optique est pointé sur elle. L’étoile se situe à 
l’infini sur l’axe optique de l’instrument, elle est repérée par son centre 𝑆. 

1) Déterminer l’ordre d’interférence en 𝑀. 
L’étoile est à présent modélisée comme une source étendue vue sous un diamètre angulaire 𝛼.  
 

 
2) En considérant le point source 𝑆′ situé à la périphérie de l’étoile, déterminer le nouvel ordre 

d’interférence en 𝑀. Exprimer la variation d’ordre d’interférence en 𝑀 due au point source 
considéré. 

3) Déterminer le diamètre angulaire minimum tel qu’il y ait brouillage en 𝑀. 
 

5 Exercice « académique » CCINP Jarousse 2025 : Analyse d’une figure d’interférences 

On éclaire un interféromètre de Michelson avec une source monochromatique de longueur d’onde 
𝜆 = 589 𝑛𝑚. On utilise une lentille d’observation de distance focale image 𝑓’ = 10 𝑐𝑚. Le grandissement 
𝛾 relatif à la projection est tel que |𝛾| = 5. On obtient alors la figure ci-dessous. 

1) Quel est le réglage de l’interféromètre et où sont localisées les interférences ? 
2) Quel est la valeur de l’angle correspondant à la configuration de l’interféromètre ? 
3) Calculer la distance L-miroir et L-écran 
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6 Exercice « académique » CCINP Bouchet 2025 : Plume de colibri 

Les couleurs des animaux sont pour la plupart dues à des pigments. Mais, chez certains insectes et certains 
oiseaux, la production de couleurs provient d'interférences lumineuses. C'est le cas du plumage des 
colibris. Leurs plumes sont constituées d'un empilement de petites lames transparentes qui réfléchissent la 
lumière. Pour comprendre le phénomène, une lame de plume sera modélisée par un parallélépipède 
transparent d'épaisseur 𝑒, d'indice de réfraction 𝑛, placé dans l'air. 

 

 
 
Données : 
Dans le cas d’une réflexion sur un milieu plus réfringent, l’onde subit un déphasage de 𝜋.  
Il n’y a pas de déphasage dans le cas d’une réflexion sur un milieu moins réfringent ou lors d’une 
transmission. 
 

1) Rappeler la formule de Fresnel, donner une condition sur la différence de marche pour avoir des 
interférences constructives / destructives. 

2) Montrer que la différence de marche s’écrit : 𝛿 = 2𝑛𝑒𝑐𝑜𝑠(𝑟) +
𝜆

2
 avec 𝑟 l’angle de réfraction 

air/lame et 𝜆 la longueur d’onde du rayon incident. 
3) Pour une onde de longueur d’onde 𝜆𝑟 = 750 𝑛𝑚, l’indice optique de la lame vaut 𝑛𝑟 = 1,33 et 

pour une onde de longueur d’onde 𝜆𝑣 = 400 𝑛𝑚, l’indice optique de la lame vaut 𝑛𝑣 = 1,34. 
On considère que l’observation vérifie 𝑟 = 20°. Quel(s) rayon(s) produi(sen)t des interférences 
constructives / destructives ? 

4) Pour quel angle de réfraction 𝑟 observe-t-on une coloration violette ? 
5) En déduire une méthode pour distinguer la nature d'une couleur, pigmentaire ou interférentielle. 
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7 CCS1 Falet 2025 : Détection d’ondes gravitationnelles 

On éclaire un interféromètre de Michelson réglé en lame 
d’air par une source LASER d’intensité 𝐼0 de longueur 
d’onde 𝜆 = 1064 𝑛𝑚. 
La lame séparatrice fait un angle de 45° avec chaque 
miroir et sa face d’entrée est traitée de manière à 
partager un rayon en deux rayons, réfléchi et réfracté, 
d’égale intensité. 
On note 𝐿1 et 𝐿2 les longueurs de chaque bras. 
Chacun des bras est terminé par un miroir de très haute 
réflectivité qui renvoie la lumière vers la lame 
séparatrice. Un détecteur en sortie permet d’observer la 
combinaison des ondes lumineuses provenant des deux 
bras de l’interféromètre. 
 

1) Déterminer l’expression de l’intensité 𝐼 au niveau du détecteur. 
 

 

 

 
 

2) En l’absence d’onde gravitationnelle, on note respectivement 𝐿1,0 et 𝐿2,0 les longueurs des bras de 

l’interféromètre. 
Suite au passage d’une onde gravitationnelle, les longueurs des bras sont modifiées respectivement de 𝛿𝐿1 
et 𝛿𝐿2. L’interféromètre de Michelson peut donc permettre de détecter une onde gravitationnelle. 

On note 𝛿𝐿 = 𝛿𝐿1 − 𝛿𝐿2 et 𝐿0 =
𝐿1,0+𝐿2,0

2
. 

a) Déterminer les expressions des variations 
- du déphasage 𝛿𝜑 entre les ondes au niveau du détecteur 
- de l’intensité 𝛿𝐼 au niveau du détecteur  
engendrées par le passage d’une onde gravitationnelle. 
Sachant que 𝛿𝐿 ≪ 𝜆, donner une expression approchée de 𝛿𝐼.  

b) Comment choisir 𝐿1,0 et 𝐿2,0 ? 

c) On a 𝛿𝐿 = ℎ. 𝐿0 avec ℎ = 10−21. Pour le détecteur Virgo, les bras sont tels que 𝐿0 = 3 𝑘𝑚. 
Pourquoi utiliser un interféromètre si grand ?  
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3) Pour augmenter la sensibilité de détection, on place 2 miroirs semi-réfléchissants (M1’ et M2’) 
caractérisés par un coefficient de réflexion 𝑟′ et un coefficient de transmission 𝑡′.  
Pour une onde, on définit les coefficients de réflexion 𝑟 et de transmission 𝑡 par : 

𝑠𝑟 = 𝑟𝑠i      ;         𝑠𝑡 = 𝑡𝑠i 

On admettra que pour une onde venant de la gauche, au niveau de M1′, on a 𝑟′ réel positif et pour 
une onde venant de la droite le coefficient de réflexion vaut −𝑟′. On admettra également que 
𝑟′² + 𝑡′² = 1. 
Le miroir M1 étant de très haute réflectivité, on considèrera que 𝑟 = −1. 
On note 𝑠i𝑛𝑐  la vibration scalaire complexe de l’onde atteignant le miroir M1′. 

 

 
On notera (𝑠1)𝑝 la 𝑝-ième vibration émergeant de la cavité après 𝑝 allers-retours à l’intérieur de la cavité 

du bras n°1.  
a)  Déterminer l’expression de (𝑠1)𝑝≥0 émergeant de la cavité du bras n°1. 

b)  L’onde totale émergente de la cavité 1 est 𝑠1′ = ∑ (𝑠1)𝑝
∞
𝑝=0 . Montrer que : 

𝑠1′ =
𝑟′ − 𝑒−𝑗2𝑘𝐿1

1 − 𝑟′𝑒−𝑗2𝑘𝐿1
𝑠i𝑛𝑐 

 

 

 

𝑅1 ≈
𝑟′ − 1 + 𝑗2𝑘𝛿𝐿1

1 − 𝑟′ + 𝑗𝑟′2𝑘𝛿𝐿1
 

en utilisant 𝛿𝐿 ≪ 𝜆.  
On rappelle que 𝛿𝐿1 est la variation de longueur du bras n°1 suite au passage d’une onde gravitationnelle. 

  

détecteur s’écrit ∆𝜙′ = 𝜙2
′ − 𝜙1

′ =
1+𝑟′

1−𝑟′ 2𝑘𝛿𝐿. 

 
f)  Pour l’interféromètre Virgo, 𝑟 = 0,98. L’interféromètre de Michelson muni de deux cavités 

Fabry-Pérot se comporte comme un interféromètre simple mais avec une longueur de bras bien 
supérieure. Comparer ∆𝜙′ à 𝛿𝜑 (de la question 2.a) et évaluer la longueur effective de ces bras. 

c) 

d) 

e) 
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8 CCS2 (proche Dassier 2025) : Couche anti-reflet sur panneau solaire 
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Programme disponible sur Cahier de Prépa : 
 
## Importations 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 
 
## Valeurs numériques 
N = 1.5 
n = np.sqrt(N) # à justifier 
c = 3.0E8 
omega0 = 3.14E15 
deltaomega = 2.35E15 
 
## À adapter ou à justifier 
 
R=((N-1)/(N+1))**2 
 
def delta(e): 
     return(2*n*e) 
     
def RAR(e): 

return(0.5*R*(1+(np.sin(deltaomega*delta(e)/(2*c)))*(np.cos(omega0*delta(e)/c))/(deltaomega*de
lta(e)/(2*c)))) 
     
plt.figure() 
e = np.linspace(0,500*10**(-9),100) 
plt.plot(e,RAR(e)) 
plt.xlabel("Epaisseur") 
plt.ylabel("Coefficient de réflexion") 
plt.grid() 
plt.show() 
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9 Résolution de problème CCINP Mas 2024 : Miroir en chute libre 

On dispose du montage suivant éclairé par une source de longueur d’onde 𝜆 = 633 𝑛𝑚. 

 
On note 𝑂𝑂1 = ℓ1 et 𝑂𝑂2(𝑡 = 0) = ℓ2. La lentille de projection a une distance focale image 𝑓′ = 1 𝑚.  
Le miroir 2 est en chute libre, il a une vitesse nulle à l’instant 𝑡 = 0 et on enregistre l’intensité lumineuse au 
point 𝐹′ grâce à un capteur. On obtient le graphique suivant : 

 
 Déterminer le champ de pesanteur 𝑔. 
 

10 [MP] Exercice « académique » CCINP : Réseau  
On considère un réseau constitué de 𝑁 fentes, espacées les unes des autres d'une distance 𝑎. On envoie 
sur ce réseau un faisceau lumineux constitué de rayons tous parallèles entre eux, monochromatiques de 
même longueur d'onde 𝜆. Chaque rayon forme un angle d'incidence 𝑖0 avec le réseau et ressort avec un 
angle 𝑖𝑝.  

1. Établir la relation liant 𝑖0, 𝑖𝑝, 𝑎, 𝜆 et 𝑝 l'ordre du spectre. 

2. On considère maintenant que le faisceau est constitué de deux longueurs d'onde 𝜆1 et 𝜆2. On 
considère que l’on éclaire le réseau en incidence normale. On place une lentille de distance focale 
𝑓′ après le réseau, ainsi qu'un écran après cette lentille. En quels points de l'écran observe-t-on les 
raies dues à 𝜆1 et 𝜆2 ? Quelle distance sépare ces raies ?  
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Rapports 

CCINP  

 

 

CCS  
Les hypothèses « implicites » à tout exercice doivent être explicitement énoncées : conditions de 
Gauss en optique géométrique. 

 

CMT 
L’optique géométrique souffre beaucoup du manque de rigueur des schémas et de fautes dans le tracé de 
rayons. En optique physique, les exercices proposés sur les interféromètres de Young et Michelson sont 
presque toujours très proches du cours mais nous rappelons que le jury peut questionner sur une approche 
(comme pour les autres parties du programme) expérimentale : éclairage, localisation, etc. Ces questions, 
non théoriques et non calculatoires, ont souvent déstabilisé les candidats. 
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CCMP  

 
ENS 

 

 

 

 
X 

 

 


