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Analyser un probl&egrave;me en optique
2013 2014
Analyse physique
✧ Contrairement &agrave; la m&eacute;anique et &agrave; la thermodynamique, l'optique onerne des situations essentiel-
lement statiques, elle se pr&ecirc;te don parfaitement &agrave; des sh&eacute;mas. Notons qu'&eacute;tant donn&eacute; la &eacute;l&eacute;rit&eacute; de
la lumi&egrave;re, m&ecirc;me si un objet, un &eacute;ran, ou quoi que e soit, est anim&eacute; d'une ertaine vitesse, tout se
passe, pour la lumi&egrave;re, omme s'il &eacute;tait immobile. Il est don de toute fa&ccedil;on toujours possible de se
ramener &agrave; un as (quasi-)statique.
✧ La premi&egrave;re hose &agrave; bien rep&eacute;rer est de savoir dans quel adre analyser la situation :
➜ l'optique g&eacute;om&eacute;trique, dont la notion fondamentale est le rayon lumineux qui voyage en ligne
droite dans des milieux homog&egrave;nes isotropes. Ce adre onerne a priori toutes les syst&egrave;mes
optiques susamment grands (sauf probl&egrave;mes de r&eacute;solutions assoi&eacute;s &agrave; la diration) ;
➜ l'optique ondulatoire dont la notion fondamentale est la propagation d'onde qui implique un
ouplage spatio-temporel. Il est n&eacute;essaire de faire intervenir l'optique ondulatoire d&egrave;s que les
gradeurs mises en jeu sont de l'ordre de quelques entaines de longueurs d'ondes (la fration
de millim&egrave;tre).
✧ Dans le adre de l'optique g&eacute;om&eacute;trique, il faut tout d'abord rep&eacute;rer s'il existe des syst&egrave;mes optiques
tels que des lentilles ou miroirs :
➜ s'il n'y en a pas, l'exerie se fare, a priori, hors des onditions de Gauss. Il faut penser &agrave;
rep&eacute;rer les di&eacute;rents milieux de propagation, leurs indies et regarder e qui se passe &agrave; haque
interfae (r&eacute;fration / r&eacute;exion) ;
➜ s'il y en a, il faut bien rep&eacute;rer quel syst&egrave;me intervient dans quel ordre (pour ela, ne pas
h&eacute;siter &agrave; traer des rayons lumineux et &agrave; identier par quel syst&egrave;me il est n&eacute;essaire de les
faire passer) ;
✧ Dans le adre de l'optique ondulatoire, il faut rep&eacute;rer si le probl&egrave;me est un probl&egrave;me d'interf&eacute;rene
ou de diration :
➜ dans un probl&egrave;me d'interf&eacute;rene, le hemin des ondes ob&eacute;issent aux lois de Snell Desartes ;
➜ dans un probl&egrave;me de diration, pour superposer des ondes, il est n&eacute;essaire, &agrave; un moment ou
&agrave; un autre de les faire tourner au milieu de nulle part ('est li&eacute; au prinipe d'Huygens Fresnel).
✧ Que ela soit un probl&egrave;me d'interf&eacute;rene ou de diration, il est fondamental de regarder les soures :
➜ y a-t-il une seule soure ? est-elle pontuelle ? &agrave; distane nie ou innie ?
➜ s'il y a plusieurs soures, sont-elles oh&eacute;rentes ou non ?
✧ Dans le as d'un probl&egrave;me d'interf&eacute;rene, il faut (enn) rep&eacute;rer s'il s'agit d'interf&eacute;renes :
➜ &agrave; deux ondes ;
➜ &agrave; N ondes, N pas for&eacute;ment grand ;
➜ &agrave; N ondes, N grand.
✧ Quelquefois, il peut y avoir des interf&eacute;renes de diration (omme pour le r&eacute;seau). Dans e as les
probl&egrave;mes sont ind&eacute;pendants : il est possible d'&eacute;tudier la diration et les interf&eacute;renes de mani&egrave;re
s&eacute;par&eacute;e (f. ours).
✧ Dans tous les as (optique g&eacute;om&eacute;trique, interf&eacute;rene, diration), il est tr&egrave;s important de faire un
sh&eacute;ma omportant soit les rayons lumineux (optique g&eacute;om&eacute;trique) soit les hemins de lumi&egrave;re utiles
(interf&eacute;rene et diration).
✧ Au niveau des grandeurs pertinentes, nous avons :
➜ les indies optiques ;
➜ la g&eacute;om&eacute;trie (longueur des bras d'un interf&eacute;rom&egrave;tre de Mihelon. . . ) ;
➜ les arat&eacute;ristiques des syst&egrave;mes (distane foales. . . ) ;
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➜ les longueurs d'ondes (ou fr&eacute;quene, pulsation. . . ) ;
➜ les di&eacute;rentes ontraintes (distane d'un objet, nombre de franges ompt&eacute;es. . . ).
Analyse tehnique
✧ Pour l'optique g&eacute;om&eacute;trique sans syst&egrave;me optique, pas de surprise. Apr&egrave;s avoir fait un beau sh&eacute;ma
ave les angles utiles (&agrave; ompter &agrave; partir de la normale), il sut d'&eacute;rire autant de lois de Snell Desartes que n&eacute;essaire.
✧ Lorsqu'il y a des lentilles et des miroirs, &eacute;rire les lois de onjugaisons en faisant tr&egrave;s attention &agrave;
qui est l'objet et qui est l'image. Il ne faut pas h&eacute;siter &agrave; mettre sur le sh&eacute;ma toutes les distanes
utiles et / ou onnues. La plupart du temps, la relation de onjugaison de Newton est plus rapide
&agrave; utiliser que elle de Desartes.
✧ Pour les interf&eacute;renes ou la diration, il faut :
➜ ommener par faire un sh&eacute;ma ave une seule soure. Il est tr&egrave;s important d'eaer toute
soure non oh&eacute;rente ave elle &eacute;tudi&eacute;e. Par exp&eacute;riene, eux qui ne font pas ela ont 20 fois
plus de hanes de se tromper ;
➜ traer les rayons lumineux et les hemins de lumi&egrave;re ;
➜ utiliser la loi appropri&eacute;e (Fresnel, la formule des r&eacute;seaux, Huygens Fresnel) ou, dans
le as de l'interf&eacute;rene de N soures ave N pas for&eacute;ment grand, repartir sur la sommation
des amplitudes omplexes ;
➜ dans le as de plusieurs soures, adapter la relation obtenues aux autres soures et sommer
les &eacute;lairements.
&copy; Matthieu Rigaut
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