
3 Optique

1. Lunette de Galilée – CCINP 2. Projection d’un film – CCINP
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3. Michelson en lame d’air – CCINP 4. Viseur – CCINP
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5. Microscope – CCINP
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6. Problèmes de vue – Mines-Ponts
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7. Système afocal – CCINP
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8. Doublet – CCINP 9. Fentes d’Young – Mines
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10. Biprisme de Fresnel – Mines
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11. Mesure de l’indice du monoxyde de carbone – Centrale
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12. Mesure de l’indice d’une lame – Mines
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13. Minimum de déviation d’un réseau par transmission

1. La condition d’accord de phase s’écrit, à l’ordre k :

sin θk − sin i = k
λ

a

La déviation est

Dk = θk − i

2. La dérivée par rapport à l’angle d’incidence de la déviation est

dDk

di
=
dθk
di

− 1

or, en dérivant la condition d’accord de phase, on obtient

cos θk
dθk
di

− cos i = 0

donc
dDk

di
=

cos i

cos θk
− 1

dDk

di
s’annule pour

cos θk = cos i

soit pour

θk = ±i

La solution θk = +i est écartée pour k ̸= 0 ; il reste θk = −i soit, en reprenant la
condition d’accord de phase :

2 sin θk = k
λ

a
et Dk = 2θk

L’angle Dm de déviation minimale est donc tel que

sin
Dm

2
= k

λ

2a

3. a =
3λ

2 sin
Dm

2

= 5 µm.

14. Oscillations d’une cavité optique résonnante

1. L’onde quittantM0 pour un tour de cavité est la somme d’une partie transmise
de l’onde incidente, et d’une partie réfléchie de l’onde de retour. On a donc

ψ1 = tψ0 + rψ1e
jϕ soit ψ1 =

tψ0

1− rejϕ

L’intensité correspondante est

I1 = ψ1ψ
∗
1 = I0

t2

|1− rejϕ|2
= I0

t2

1 + r2 − 2r cosϕ

La conservation de l’énergie donne

I2 = I0

2. La valeur minimale de I1 est

I1 min = I0
1− r2

(1 + r)2
= I0

1− r

1 + r

Elle est obtenue pour cosϕ = −1, soit pour

L = (2k + 1)
λ0
2

La valeur maximale de I1 est

I1 max = I0
1− r2

(1− r)2
= I0

1 + r

1− r
(k ∈ Z)

Elle est obtenue pour cosϕ = +1, soit pour

L = kλ0 (k ∈ Z)
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On a
I1

I1 max
=

(1− r)2

(1− r)2 + 2r(1− cosϕ)
=

1

1 +m sin2
ϕ

2

avec

m =
4r

(1− r)2

ϕ

I1
I1 max

0 2π 4π

3.

ψ′
1 = tψ0 + γrψ′

1e
jϕ soit ψ′

1 =
tψ0

1− rejϕ

L’intensité correspondante est

I1 = ψ1ψ
2
1 = I0

t2

|1− rejϕ|2
= I0

1− r2

1 + γ2r2 − 2γr cosϕ

La conservation de l’énergie donne

I2 = I0 + P = I0 + (γ2 − 1)I1 = I0

(
1 +

(γ2 − 1)(1− r2)

1 + γ2r2 − 2γr cosϕ

)

4. Il y a auto-oscillation pour

1 + γ2r2 − 2γr cosϕ = 0

soit pour {
cosϕ = 1
γr = 1

La première condition impose

L = kλ0 soit fk =
c

λ0
= k

c

L

15. Miroir de Lloyd

1. Soit S′ l’image de S par le miroir ; les intérférences sont produites par des
ondes issues de S et de S′.

2. Le rayon lumineux parvenant en M après réflexion est dirigé parallèlement
à S′M . On en déduit la construction du point I d’impact sur le miroir du rayon
réfléchi qui parvient au pointM . Les rayons qui se coupent enM quittent la source
avec des directions différentes. Le dispositif est bien un dispositif de division du
fornt d’ondes.

3. Les rayons extrêmes limitant le champ d’interférence sont ceux qui corres-
pondent respectivement à un impact sur le bord gauche et sur le bord droit du
miroir.

On en déduit que x1 =
ad

2ℓ
tandis que x2 dépend de la distance de la source au

bord gauche du miroir.

z

x E

⊙O y

(L)

M

S

S′

x1

x2

Les franges ne sont pas localisées dans un dispositif de division du front d’ondes.

4. La différence de marche est, en supposant le milieu ambiant d’indice n = 1 :

δ(M) = (S′M)− (SM) +
λ0
2

= ∥
−−→
S′M∥ − ∥

−−→
SM∥+ λ0

2
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or

∥
−−→
SM∥ =

√(
x− a

2

)2

+ y2 + (ℓ+ d)2

= (ℓ+ d)

√√√√
1 +

(
x− a

2

)2

+ y2

(ℓ+ d)2

≃ (ℓ+ d)

1 +

(
x− a

2

)2

+ y2

2(ℓ+ d)2


tandis que

∥
−−→
SM∥ ≃ (ℓ+ d)

1 +

(
x+

a

2

)2

+ y2

2(ℓ+ d)2


ce qui donne

δ(M) =
ax

ℓ+ d
+
λ0
2

On en déduit

p(M) =
δ(M)

λ0
=

ax

λ0(ℓ+ d)
+

1

2

et

∆φ(M) =
2πδ(M)

λ0
=

2πax

λ0(ℓ+ d)
+ π

5. L’intensité est

I(x) = 2I0

(
1− cos

(
2πax

λ0(ℓ+ d)

))
6. a) L’intensité étant indépendante de y, on peut élargir la source parallèlement

à −→ey .
b) On conserve un contraste suffisant tant que la différence d’ordre d’interférence
∆p entre les ondes émises par les deux bords de la source reste inférieur à l’unité.

∆p =
(a+ b)x

λ0(ℓ+ d)
+

1

2
− (a− b)x

λ0(ℓ+ d)
− 1

2
=

2bx

λ0(ℓ+ d)

L’interfrange est

i =
λ0(ℓ+ d)

a
La zone contrastée est donc telle que

2bx

ai
< 1 soit x <

ai

2b
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