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‘ Mesure de P’indice optique d’un gaz 7
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eu;( f;nles d’Young d’épaisseur ¢ '# = 0.1mm espacées de o
ony

= 1mm et éclairées par un laser
€ A = 525nm. Un écran est placé 2 une distance D = 4

m.
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observe-t-op Sur I'écran ? Que valent les interfranges ?

un tu_be €n verre transparent devant I'une des fentes, 1
intéri

€paisseur de sa paroj est de €y =0.5mm, sa
€Ure vaut L = 2.00000cm, Ce tube est pour I'ins

tant rempli d’air 2 la pression atmosphérique.

ment Iair contenu dans le tube par un gaz dont on souhaite mesurer 1”

indice.
née, on a compté un déplacement total de la figure d’interférence de 22 franges.
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2. On place un twhe en verre sur la trajectoire du rayon lumineux en amont d’une fente. Cela modifi
probablement son amplitude & cause de la réflexion sur le verre, mais cela changera surtout sa diffg o
de marche. En cffe, 'indice optique représente lc rapport de la célérité de Ia lumiere dans le yige - ¢

rapport A Cpjlieu S8 cElérité dans le milieu considéré : vide ¢g par

Lindice du verr est plus éleve que celui de I'ai, a lumiere 'y propage donc moins vite

| Dans un probléme linéaire, il y a toujours conservation
etla grandeur de sorte.

de la fréquence entre Ja grandeur d’entrée

La fréquence de 'onde transmis el
d'onde qui change : e estla méme que celle de I'onde incidente, ¢
e =cmﬁlcn

Lorsque I'onde ressort du verre, il n's ison pour
21l 'Y aaucune raison g i
e de 'ir] Ce déphasage peut étre matériaisé spa e

est uniquement sa longueur

; phase avec celle qui n’
tialement par une différence de marche ?SW g

On cherche | i ¢ et

et celuj d“ev::l):::‘“::—de 3;;3001! ko = & Le nombre d'onde dans le verre vauth, =2 o

traverse une face do (ube ﬁ':'{ - On caleule les phases dun rayon qui traverse de I'gjy ;ﬁn;”"’v i;,:"k".'
s qui

Avantle verre : @1,z = 0) =
{ e sy prisgic
Le déphasage vaut A® = koe, (1), oy
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‘En réalité, le rayon traverse deux faces du tube soit une épaisseur 2e, de verre avant d'atteindre la fente :

Cette différence de marche "offset” entraine un des franges d'i

8=dsin6+38,
En revanche, I'indice du verre n’est pas connu avec assez de précision pour en dire plus sur ce déplacement.

‘gueur de cohérence iestla dun train d'onde émis par la source. Pour
que les figures d'interférences soient visibles, il faut qu'un train d’onde interfere avec lui-méme.
I Ce n’est pas le cas si le verre le ralentit au point que la différence de marche excéde la longueur de.

l 11 se peut que la traversée du verre rende impossible toute interférence. En effet, il existe une lon-

cohérence... Le rayon manque son train !

3. Lorsqu’on remplit le tube de gaz, I'indice du milieu  Iintérieur du tube change progressivement. D’apres
la question précédente, on peut affirmer que les franges vont bouger progressivement. En effet, une diffé-
rence de marche propre au gaz va s'ajouter  la différence de marche totale : 8 = "L

La loi de Gladstone lie I'indice 2 Ia pression (et la température) dun gaz. On peut faire un paralidle
avec la loi de Beer-Lambert en chimie, qui lic I'absorbance 2 la concentration d"un soluté.
; e 5

diluée. De plus, lindice

En effet, un gaz parfait se comporte de w
de réfraction et I’absorbance sont tous deux des propriétés optiques.

On observe un point fixe de I'écran. Le défilement d’une frange équivaut 2 un déplacement de A de la
différence de marche : s
§=dsin0+8,+ 5L

=y
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Microscope optique

Un microscope optique est constitué d’un objectif Lj et d’un oculaire Ly. Ce sont .des lentilles converge,mes
considérées minces. Le foyer image de I’objectif F| et le foyer objet de I’oculaire F, sont séparés d’une
distance fixe appelée intervalle optique A = 10cm.

1. Pour un meilleur confort visuel, ou doit se trouver I’image en sortie du microscope ? Faire un schéma.

Les inscriptions "x 10" et "x50" sont gravées respectivement sur I’oculaire et I’objectif. II s’agit de leur

ssissement commercial, ¢ est-2-dire le rapport de I’angle avec lequel on voit I'image a I'infini d’un objet
ravers la lentille avec I’angle avec lequel ce méme objet serait vu par un il emmétrope 2 une distance
pondant a son punctum proximum.

niner les distances focales f] de I’objectif et £} de 1’oculaire.

1] tud’e,_}‘de mise au point correspond a I’intervalle de distance entre I’ objectif et I'objet, tel que I’ image
ar l“(d.‘l___emmétrope de I’observateur positionné au foyer image de 1’oculaire soit nette, éventuelle-

prix d’une accommodation.

atitude de mise au point du microscope. Commenter.
ssement commercial du microscope ?

t}@.“ le diametre du cercle oculaire, image de la monture de I’objectif A travers
i t pour I’ observateur de placer son ceil dans le cercle oculaire ?




Microscope optique

» Correction : Microscope optique

1. Un @il au repos voit net au niveau de son punctum remotum, Situé A l‘inlﬁni dm§ le cas d'un cil
emméirope. Cela signifie que les rayons doivent étre paralldles entre eux en sortie du microscope. Autre-
‘ment, il est nécessaire au cristallin e se contracter afin accommoder la vision, ce qui peut entrainer une
fatigue oculsie sur le long terme, L'image obtenue par I'objectf doit done se situer sur le plan focal objet

de P'oculaire, afin que I'image de I'oculaire soit Pinfini.

Tous les yeux ne sont pas emmétropes. Le tableau ci-dessous détalle deux des défauts les plus |

courants de la vision.
T [ Tpernénp
Cristallin Normal “Trop convergent | Pas assez convergent
| Punctum remotum | 4o <t <0
| [ Punctum proximum | _~25cm <25cm > 25cm [
Correction | Aucune | Lentilles divergentes | Lentilles |

On obtient le tracé ci-dessous.

objectif oculaire

ARN |% A 0;

Dans un systéme & plusicurs lentilles, il est ‘commencer
D ' 3 souvent plus facile de
Vimage inte qu'on peut considérer comme un véritable objet

ni conseillé de prolonger tous les
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2,0n note 0l I'angle Vu par I'cil un Gbjet situé & 8 son punctum proximum, et @, Vangle sous lequel
el voit I'image projetée a Linfini d’un objet au travers une lentille convergente.

. B
A' 2N Gt A
P i,
Spp F 0 G

On exprime la distance focale ' = 0F” en fonction du grossissement commercial G. On a d’abord :

_ AB
angg = 48
lanuL=£\r$.

La plupart des résultats su les instruments d”optique sont obtenus dans les conditions de Gauss. On fait
donc I'approximation des petits angles. On obtient alors :

o =

£ &

oL

(1

Cette approximation est laissée 2 'initiative du candidat. Le simple fait de tracer un schéma d’op-
tique ique faisant d i I
| ce qui est vrai dans les conditions de Gauss.

|

OrG=& =% . Onendéduit:
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Quelleestla le grossi jallehio e

L est le rapport ique de la taille de l‘imngc;:“cellede l’obje(yT % :

il i ionifie que I'image est inversée. Cette gran n’a un sens que lorsqu'il y

f:ﬂﬁgﬁrﬂlﬁnﬂ‘: (projwéie sur un écran par exemple), uldépfnd dela p.osiﬁun de la

lentille, de I'objet et de I'écran. En revanche, lorsque I'image ?st ill’mﬁm,l le grandissement n’a

pas de sens... Le grossissement commercial est adapté & cette situation, car xl permet de comparer

des angles. En effet, la taille apparente d’un objet vu par un ceil peut s'exprimer par I'angle qu’il
-hamp de vision. Plu il cﬂimpomm,plusl'objetpm!(yosl

P

3. Pour répondre & cette question, on peut suivre les étapes suivantes :

__ Déterminer la position de I'objet pour que I'image de sorie soit nette sans accommodation;
__ Déterminer la position de Pobjet pour que I'image soit nette avec une accommodation maximale;
— En déduire la latitude de mise au point.

Position de 'objet pour une image nette sans accommodation
Pour que limage soit nete jon, il faut qu'elle a Pinfini. Pour cela, il faut que
Vimage intermédiaire obtenue par I'objectif e situe sur le plan focal objet de I'oculaire.

objﬁ 3

s B A

D'aprés la relation de conjugaison de Newton, ona:

FA-FA

|
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position de 'objet pour une image nette ave accommodation ) |
Un ceil emmétrope peut voir net un obiet jusqu'a son puncium proxinum, Dans le cas du microseope, il

agit d’une image vrrzlfellz, qui se situe derriére I'oculaire 2 une distance §pp de I'eil. L'image issue de

J'objectif se situe au point A' sur I'axe optique, quelque part entre F et 0.

D'aprés la relation de conjugaison de Newton, ona :

FA-FA =15
&
5
On calcule ensuite 1a position de I'objet par rapport au foyer objet de I'objectif :

FA- FA -—f > |RA=-
&
AvFR
Latitude de mise au point
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Haut-parleur éleclro-dynamiquc

Haut-parleur électro-dynamlque

On considere le haut-parleur €lectro-dynamique re
i cuit électrique et d’un aimant symétrique de révol
membrane.

pr.ésenté f:i-dessous. Le dispositif est constitué d’un cir-
ution, relié par un ressort de constante de raideur k 2 la

Pole Sud

/7777

1. On assimile I’enroulement autour de la branche centrale de I’aimant A un solénoide infini, composé de 7
spires par metres, et parcouru par un courant i. Donner I’expression du champ B dans et hors du solénoide.

2. Donner I’expression de la force contre-électromotrice générée par le déplacement du solénoide dans
le champ ? - B'e_,’ créé par 1’aimant en fonction de B, de a le rayon intérieur du solénoide et de z le
déplacement du solénoide.

AR AR

T4 P4 D24 K34 D4 0404

s'intéresse 2 1’onde sonore produite par la membrane. On ne néglige donc pas les frottements fluides
— —>

par une force Fryyige = —A2€3.

Donner I'équation mécanique du systeme {solénoide+membrane}.

Dresser un bilan énergétique.

que le dispositif fonctionne en régime sinusoidal, ¢’est-a-dire que le générateur délivre une
aforme U (1) = Uy cos(wt).
ttre I'impédance équivalente du systeme sous la forme :

Z = a-+ job+ Zingtique

1 déduire un modele électrique équivalent.



On utilise

e

-







Haut-parleur électro-dynamique

Electromagnétisme

: jer I’inverse :
i i ropose d’en étudier
odele électrique de Zein, 00 P
4.2, Pour proposer un m
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BI)? _ @y Le schéma électrique équivalent devient :
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Limpédance (2 1kHz) d’un casque audio est une caractéristique importante. Une faible impé-
dance doit correspondre 4 une faible puissance : un casque avec une impédance faible (inférieure
4 64Q) est mieux adapté A une utilisation sur un appareil nomade (comme un smartphone). Les
casques "'studio" ont une grande impédance car on s’attend a ce qu’ils soient branchés sur un dis-
positif capable de fournir de la puissance. Pour une utilisation nomade, la puissance sonore serd
supérieure avec un casque moins haut de gamme, mais avec une plus faible impédance !
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