Corrigé de I’épreuve CNC physique II MP session 2006 par AI'T BENALI

Indice de réfraction de Pair

1°7¢ partie :
Réfraction atmosphérique

1.1
1.1.1 :
i
wide
atmmosphére
1.1.2 loi de Descartes : 1 sinig = nsini;ona:n~1=— iy~1

1.1.3 développement limité au voisinage de 7y donne :

1
sini & siniy + cosip(i —ig) — A=~ (1 — —)tanig
n

io (degré) | A(mind'arc = &)
1.1.4 0 0 dans les 3 cas la déviation A est trop faible
60 0,03
80 0,10

1.1.5 pour 1 =90"; A =i — arcsin% = 1,4 grande valeur! phénomene de réfraction limite
1.2 la dispersion des couleurs est due a la dépendance de n avec \ , la déviation étant importante
pour ig ~ 90°

2¢me partie :

Interférences a deux ondes

2.1 le modele réel contient en plus la lame compensatrice qui corrige la différence de marche die a
I’épaisseur de la lame séparatrice qui ,quant-a-elle, sert a diviser un rayon incident

2.2

2.2.1 Negy = 1,33 et nyepre = 1,5

2.2.2 rol(rol ) = AE — L2F = ( soit ¢ = @

2.3

2.3.1 Ay — L% =

2.3.2 une onde plane est une onde qui ne dépend que d’une variable cartésienne et du temps



2.3.3 solution générale s’écrit :¢)(z,t) =T (2 —ct) + ¢~ (2 + ct)
— 97" est une onde plane progressive selon Oz
— 1~ est une onde plane régressive selon Oz

2.3.4 source ponctuelle au foyer objet d’une lentille mince convergente
F

S=F //

¥
(L)
2.3.5 'équation de propagation s’écrit : Ag) — C%‘?;Tlf =0 %8;:21” - c%%%p =0
0? 102
— e 100 _,
or? ¢ ot?

2.3.7 solution générale s’écrit :p(r,t) = rip(r,t) = ¢ (r — ct) + ¢~ (r + ct) soit

Yt = = D) + e+ D)

2.3.6 f; onde divergente et fy onde convergente , chaque terme est une onde sphérique
2.3.8 :

otucde plate
3 $ onde cotrvergente

[s]

onde divergerte

3¢me partie :
Mesure de l’'indice de réfraction de l’air

3.1 Etude de la figure d’interférence
3.1.1 Ay = 0,6328um donc Laser rouge

3.1.2 le faisceau Laser est un faisceau parallele donc S est au foyer image de L

&
Laser \// Wlichelson

3.1.3 :



(E)

S10 ¢

S10 Az \/ S

Si e

Sz ®

3.14
a =518y =08y — 08 = 08y, — (51,51 — 051,) = (553, — SO) — (2A151, — lp)

- (25142 - lo) - (2141510 - lo) - 2(l0 + lg) - 2(10 + l1> - 2([2 - ll)
3.1.5 on a:
(SM)g = (SJ2) + (JoPy) + (PoaM) = [(So9,J2) + (JoPo)] + (PoM) = (S9P) 4+ (PoM) = (SoM)
de méme :
(SM)y = (SP) + (PJy) + (LM) = [(S1, 1) + (PuJu)] + (LWM) = (S1J1) + (W M) = (S1M)

3.1.6 la séparatrice est semi-réfléchissante agissant deux fois pour chaque rayon donc :

I 2m0
I(M) = 220(1 + cos )7;)



les surfaces d’égale intensité sont données par I = cte <= 0 = n.(SeM — S1 M) = cte <=
hyperboloides d’axe de révolution S5

3.1.7 T’écran est perpendiculaire a I’axe S1.52 donc les franges seront circulaires (anneaux)

3.1.8 ona:rg—m:\/(D+%)2+y2+z2_\/(D_%)2+y2+22

319 ona:p= /\% = sa(l— gTM;) décroissant en fonction de CM ; donc maximal pour M = C soit

2
p:po(l—gg)avecpoz%

3.1.10 une frange est donnée par I = cte <= § = cte <= C'M := R = cte <= cercle de centre C'

et de rayon Ron a:p=py(l — %) > R, =D, /29 = D\ /2 7P

3.1.11 — centre brillant py est entier cad ¢ = 0
centre sombre py est demi-entier cad € = %

3.1.12 p est entier pour un anneau clair
ona: R, = D20 22 = R,,, = D\/2X™L — m = ky — p entier

3.1.13 pour que le centre C soit détecté , si on tourne la barrette dans sans plan 'intensité enregistrée
doit étre inchangée ou bien en supprimant I'oculaire la tache du laser doit tomber sur la barrette
CCD

3.1.14 pour repérer le centre C (symétrie).
3.1.15 l’échelle de la figure 4-b : 2048pizel «—— 5,9cm

distance(mm) | 1.5 {3.75| 6 | 83 | 11 | 14 |17.2|21.2 | 26 | 32.4 | 43.5 | 54.5

npizel = 2284 [ 52 [ 130 | 208 | 288 | 382 | 486 | 597 | 736 | 902 | 1125 | 1510 | 1892

la position du centre C est donnée par n’pize; = 1510
= R., = (n” — 1510).14um

rang m de 'anneau clair 1er 2éme 3éme 4éme 5éme 6éme 7éme 8éme 9éme 10éme

rayon R, (mm) 04| 85 | 108 | 12.8 | 14.3 | 15.8 | 17.1 | 182 | 19.3 | 204

3.1.16 on représente la loi affine R?, = am + (= %(m +€)

A ch,m (mmz)

4501
400¢
3501
3001 +
25071 *
200+ *
1507
100}
50¢




a = 2220 — 43 1052
graphiquement :{ (3 = %e = —13.8 107%m?
e=52=-03
oui , en fait le centre n’est ni sombre ni brillant

3.1.17 le rayon du m®™® anneau clair s’écrit R, = D4/2(1 — %) si a \=—= R, \, 0, 'anneau
disparait au centre

3.2 Indice de réfraction de D’air

3.2.1 ona: dy =0+ 2{(n’ —n) la cuve intervient deux fois dans I'aller-retour du rayon (2).
or d’apres 3.1.8 en C ¢ = a soit 6y = a + 2¢(n’ — n) = a’ soit @’ = 2(ly — {1) + 2¢(n' — n)

3.2.2 on change a par a’, soit : (M) = 22(1 + cos Qf\r—g,) avec 0’ = na'(1 — y;;f)

/ / 2 2 . . ,
323 p=1% = (- Y 25)si PP — P = n' — n = d’ — a Pordre d’interférence au centre

change = il y aura défilement des anneaux

3.2.4 ona: Apy=py—py = [5] — [a+2£/(\’:_”)] = %(’j\;”,) c’est le nombre d’anneaux qui défilent au
centre
3.2.5 on a Apy = Ny = %(:;1) car n/(P =0) = 1soit| n =1+ N0 |
3.2.6 conduite d’une expérience de mesure d’indice
3.2.6.1 :
—AP(hPa) | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
N 4 8 13 | 17 | 21 | 25
3.2.6.2 :
AN
4071
3571
301
25+t +
201 '
151 o
10 1 .
51 +
>

0 200 400 600 800 1000 P'(hPa)

3.2.6.3 l'intersection avec ’axe des N donne Ny = 39
3.2.6.4 d’apres 3.25 :n—1 =20 =24 107

48m¢ partie :
Modeéle de variation d’indice

4.1
4.1.1 L’équation de Maxwell-Gauss s’écrit : V.E =0+ ikE=0+le champ électrique de
I’onde est perpendiculaire a la direction de propagation



4.1.2 L’équation de Maxwell-Faraday s’écrit : V x E = —%—? e ikx E=—(—iwB) < B = kwE
, on a aussi : kB =0 , le champ magnétique de 1'onde est perpendiculaire a la direction de
propagation

4.2

421 F = qE + qU X B — qﬂ% = EE = ¢ > 1 dans le cadre non-relativiste

4.2.2 PFD appliqué a I'électron dans le ref Galiléen
mer = mer—mewor—eE— el x B

N——
4.2.3 en régime harmonique le PFD s’écrit : (w? — w? + iL)F = _mieﬁoei(kf—wt) ~ —nieﬂoei(_w)
. . _%Eoei(fu"t)
solt : T = W
i — Ne? —
4.2.4 on a : ﬁ: —ef: ((,03—372—1—2)51061( wt) - B = (wg—;n;—i,-iﬂ E
= Ne? N Ne2
4.2.5 soit : P = - Zimy B = co(n’ — DE = 0’ = 1+ 250
. Ne2
4.3 w < wyp et on néglige le terme d’amortissement —%F’ —n?x1+ =50 en faisant un DL, :
0
Ne?
2me€0w(2)
4.4 G.P: PV =nRT = noKgT , le nombre de molécule par unité de volume s’écrit Ny = 5 = KI;T
, chaque molécule contient 2 électrons optiques :
P 2
2N, KpT ¢ _ 2
n=1+ 2meg§w8 =1+ meBsowg = | = meKeBaowg

fin du corrigé





