MP1 Janson de Sailly

TD : Lois de 'optique physique

1. Loi de la réfraction

Une onde plane émise par
une source ponctuelle S située Sa Pinfini
a l'infini arrive sur un dioptre
plan séparant le milieu d’in-
dice nq contenant la source
d’un milieu d’indice ny. On
note 61 I’angle d’incidence sur
le dioptre et 65 'angle de ré-
fraction.

02

1) En faisant apparaitre le point H situé sur le rayon passant par
B tel que (SA) = (SH), trouver une expression de (SB) — (SA)
en fonction de AB et de 6.

2) Trouver de méme une expression de (SB) — (SA) en fonction de
AB et de 65. Montrer que 'on retrouve la loi de la réfraction
liant 671 et 6.

2. Lame de verre

Une lame de verre par-

faitement transparente, a M,
faces paralleles, d’indice Sa o

n et de faible épaisseur Vinfini —
eg comporte un petit dé- a——
faut localisé au centre ou e 2
I’épaisseur devient e > eg. €o
Elle est éclairée par un
faisceau de rayons paral-
leles issus d’une source ponctuelle S située a 'infini.

1) Déterminer la différence de marche 6 = (SM;) — (SMa2) ou les
points M7 et My sont situés a la verticale I'un de I'autre sur le
schéma.

A
s

A

2) M, et My appartiennent-t-ils & la méme surface d’onde ? Y-a-t-il
un paradoxe avec le théoreme de Malus 7 Comment 'expliquer ?

3. Différence de marche introduite par une
lame a faces paralleles

Une lame de verre a faces paralléles d’épaisseur e et d’indice n est
interposée entre une source ponctuelle S située a 'infini dans Dair,
d’indice n,, et un point A situé lui aussi dans ’air.

1) Tracer soigneusement sur une figure le rayon lumineux issu de
S qui arriverait en A en l'absence de lame, ainsi que le rayon
lumineux qui arrive en A en présence de la lame.

2) On s’intéresse a la grandeur § = (SA)aveclame — (SA)sanslames
appelée différence de marche. Montrer que :

0 =e(ncosr —ngcosi)

ou ¢ est 'angle d’incidence sur la lame et r ’angle de réfraction.
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a condition de poser : k = ~ es, o étant la longueur d’onde dans
0
Ny °y le vide. ¢ est la phase de 'ondeau point O et a 'instant ¢ = 0.
/// n
Sa =
linfini -~ e

3) Vérifier le résultat obtenu pour i = 0.

4. Onde plane en optique physique

Une source ponctuelle S

placée au foyer objet d’une (L)
lentille mince convergente (L)
émet un signal lumineux mo-
nochromatique de pulsation S=F x
wo : a(S,t) = A, cos(wot + 10)

©0). Soit O un point origine
situé sur l'axe optique (Sz)
de (L), de vecteur unitaire e,
et soit M un point quelconque dans le faisceau lumineux émergent de
la lentille. On pose 7 = WW

En utilisant le théoréme de Malus, montrer que le signal lumineux
en M peut s’écrire :
%
k

a(M,t) = K Ay, cos(wot — k.7 + )



