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Lumiére et couleurs

Controle continu de novembre 2006
Correction

I. Onde plane

1. Dans la direction : (—2i + \/gj + k]
. C’est la norme du vecteur Ey : 102 V/m
3. J5i+2j

4. k=mx10" m". 7L=27ﬂ=2x10"7 m.

w

5. w=942x10" rads!, v=—=15x10" Hz

21

6. c=%=3x108 ms’!

I1. Modéele de conductivité d’un métal

1. La vitesse moyenne est la moyenne locale des vitesses dans un volume A’, ot A est
une longueur grande devant la distance inter-atomique et petite devant 1’échelle de
variation de propriété du métal.

2. On suppose d’abord que E est constant et la vitesse moyenne v nulle a I’instant initial.

a.

ﬂ+lv=—£E.
dt v m

. , . etE( _,, .
La solution de I’équation est v=——¢™" —1). La vitesse moyenne des
m

. - et
électrons tend vers la valeur limite v, = ——E pour ¢ >>7.
m

En basse fréquence, I’échelle de temps de variation du champ ¢lectrique est

2 2
beaucoup plus grande que t. Donc j=-eNv, = NYE. o=NE".
m m

3. On suppose maintenant que E est de la forme :E = E coswf ou en introduisant la

notation complexe : E=E, exp(i a)t).

a.

e . . . 1 e
On écrit I’équation 2a avec v=1v, exp(za)t) : (zw + —)X =—-—E. On trouve
T m

- .wt>>1=o(a))=;.
l+iomt it

Les équations de Maxwell dans le métal pour une onde complexe :

donc g(w)=

O=divE =/k-E ; 0=divB=ik'B ; rotE=—%$il§AE=iw§

En

et rotB = uog(a)E + UyE, 2_E: ikAnB= Mo( —isow)E
t

l+itw
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remplacant la troisieme équation dans la quatrieme, on obtient pour wt >>1 :

12 N€2
k= pyo| gy - ——
mao

I11. Anneaux dans un interférométre de Michelson.

1. Schéma de principe.

\‘3/__.____._-

2. 8=2e.cosi, dou @=2nd/\ = (4me.cos i)/

3. Au centre de la figure d’interférences, ’angle d’incidence i est nul, le cos i est
maximum, donc I’ordre d’interférence py = 2e/A est maximum. Pour une

¢paisseur € = 1 cm, on trouve po = 40 000.
Ce centre correspondant a un py entier, ¢’est un centre brillant.

4. Les anneaux brillants sont définis par p entier. Pour I’anneau brillant d’ordre
m, en développant le cos i au premier ordre dans I’hypothese ou 1 est petit
(cosi=1-1/2), on obtient :

+2 :2
1 1

=p, - o avee Im (entier)
CA A

A
Iz p
i, =\/;/po—pm =\/;/5

Dans le plan focal de la lentille L, le rayon R, de I’anneau d’ordre m est donné

par R, = fiiy, soit Ry, = f. \/Z vm : les Ry, croissent donc comme /m.
e

2
_ 2e—eiy,

Pm

5. La différence de marche totale est maintenant :
d=2(e—e’).cosi+2ne’ cosr~2(e—e).(l-i*/2) + 2ne’ (1-1*/2)
=2[e+e’(n-1)] —i*(e - &’ + ¢’/n)
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L’ordre d’interférence au centre (i = 0) a donc varié¢ de Apo=2¢’ (n—1) /A= 15.
Le rayon R’;, du m-iéme anneau brillant est donc dans un rapport

% avecle rayon Ry, calculé ci-dessus, soit 1_ 7 ~ 1,
e+e'(n-1) 1+7,5.107°(1,5-1)

c’est a dire plus petit mais pratiquement inchangg, a 3,75% pres.




