Agrégation  Interne  1998

Exercices d’optique
Corrigé
Exo n°3 :    Diffraction par un prisme.

1. Principe du retour inverse de la lumière : im = i’m, donc le trajet IJI’ de la lumière dans le verre est horizontal, donc 
[image: image53.png]


. On point I, la lumière est déviée de l’angle 
[image: image2.wmf]2

m

D

 d’où on déduit donc que 
[image: image3.wmf].
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 On va vérifier directement le théorème de Malus : les plans PB & AJH sont des plans d’onde, donc (PIJ) = (QA) = 
[image: image4.wmf])
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  évident ! 

2. D’après la question 1, la ddm est nulle entre les deux plans d’onde BPQ & CToSo (orthogonal à la direction de sortie im). Pour les rayons diffractés suivant la direction i + (, la ddm ( vaut donc : 
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. Comme 
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, on a :
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L’angle ( étant petit, on aura : 
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  d’où 
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. L’application du principe d’Huyghens -Fresnel conduit alors à l’intégrale suivante :
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. On symétrise le dernier terme :
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  soit enfin :
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  on remplace dans l’amplitude :


[image: image13.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

l

q

p

÷

ø

ö

ç

è

æ

l

q

p

q

p

l

=

q

i

a

i

a

j

i

a

A

a

o

cos

sin

.

cos

exp

cos

)

(

 d’où : 
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On obtient la première frange noire quand l’argument du sinus cardinal est égal à (, soit : 
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3. Il faut exprimer z en fonction de x : 
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. On corrige donc l’expression de l’amplitude diffractée :
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, l’intensité est réduite de moitié quand 
[image: image19.wmf]1
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Exo n°4 :    Pouvoir séparateur du spectro à prisme.

1. On rappelle les 4 formules du prisme : 
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On différencie la relation (4) à A & i constants : 
[image: image22.wmf]'
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, &  (3) donne 
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. On différencie alors les relations (1) & (2) : 
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. Pour utiliser (3), on forme la combinaison linéaire 
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 soit aussi : 
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. Soit h le côté du triangle recevant la lumière. On a : 
[image: image30.wmf]m

r

h

B

sin

2

=

, 
[image: image31.wmf]m

i

h

a

cos

.

=

. D’après le critère de Rayleigh, les images des deux raies seront séparées si leur écartement 
[image: image32.wmf]dD

 est supérieur ou égal à la demi-largeur de la frange centrale de diffraction de la fente source de largeur a, soit : 
[image: image33.wmf]m

m

m

i

h

a

d

n

i

r

cos

.

cos

sin

2

l

=

l

³

l

÷

ø

ö

ç

è

æ

l

¶

¶

, soit aussi :
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, d’où on déduit le pouvoir séparateur théorique imposé par la seule diffraction : 
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Exo n°5 :    Pouvoir séparateur du spectro à réseau.

1. On différencie à i & p constants la relation donnant les maximums principaux : 
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 relation donnant l’écartement des deux images. 
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2. Au minimum de déviation, 
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 & les rayons extrêmes s’écartent de la normale de 
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. Si la séparation est due à la largeur de la fente source, & selon le critère de Rayleigh, les raies seront séparées si 
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. Si la séparation est due à la diffraction, les raies seront séparées si 
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. On définit la finesse Fm de la fente source par :
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. Le pouvoir séparateur est défini par 
[image: image46.wmf]l

l

=

d

R

, où 
[image: image47.wmf]2

1

l

+

l

=

l

d

d

d

. Valeurs asymptotiques :

· F < Fm : alors 
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· F > Fm : alors 
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. D’où l’allure de la courbe.
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