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CONCOURS ENSAM - ESTP - ARCHIMEDE

Epreuve de Physique PSI

Durée3 h

Si, au cours de ’épreuve, un candidat repére ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, d’une
part il le signale au chef de salle, d’autre part il le signale sur sa copie et poursuit sa
composition en indiquant les raisons des initiatives qu’il est amené a prendre.

L'usage de calculatrices est interdit.

Etude d’un lambdametre

Le probléme se décompose en trois parties corrélées entre elles : une théorie
générale sur les interférences (premiére partie), linterféromeétre de Michelson
(deuxiéme partie) et la conception d’'un lambdamétre (troisiéme partie).

Remarques préliminaires importantes : il est rappelé aux candidat(e)s que

e les explications des phénoménes étudiés interviennent dans la notation au méme titre
que les développements analytiques et les applications numeriques ;

e fout au long de l'énoncé, les paragraphes en italique ont pour objet daider a la
compréhension du probleme ;

e tout résultat fourni dans I'énoncé peut étre admis et utilisé par la suite, méme s'il n‘a pas
été démontré par les candidat(e)s ;

e e tracé de la fonction sinc(x) est donné dans I'annexe en fin d’épreuve, ainsi que des
formules trigonométriques utiles.

Les lambdamétres permettent de mesurer avec une excellente précision la
longueur d’onde d’une source laser. Sans mettre en ceuvre un lourd dispositif de
spectroscopie, ils sont basés sur des principes d’interférométrie. Le principe du
lambdameétre décrit dans ce probléme est dérivé de l'interféromeétre de Michelson.

Tournez la page S.V.P.
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La propagation de 'onde lumineuse s'effectue dans un milieu transparent, diélectrique,
linéaire, homogéne et isotrope (DLHI).

La vitesse de la lumiére dans le vide est notée ¢ = 3.10° m.s™".

PREMIERE PARTIE
INTERFERENCES

Les grandeurs harmoniques seront représentées en notation complexe.

Une source lumineuse ponctuelle située en S émet, de maniere pulsée, des trains
d’ondes lumineuses supposées de méme pulsation w. Dans le modéle scalaire de la lumiere, la
fonction de I'onde monochromatique est caractérisée en un point M et a l'instant t par le signal

lumineux ou vibration lumineuse : s(M,t)=a cos[a)t—(o(M, t):l, ou a est 'amplitude supposée

constante de I'onde et ¢ (M,t) son retard de phase en M et a l'instant t par rapport au point de
référence S.

Par convention, la grandeur complexe associée a la grandeur réelle s(M, t) est le signal
analytique : s(M\t)=a exp[ Jj(wt-pM, t))], ou j est le nombre complexe pour lequel j? =-1.

Le complexe conjugué de s(M,t) est noté s*(M,t).

Le modéle des trains d’'ondes suppose que la phase & la source ¢s reste constante
pendant des intervalles de temps de durée constante 1. entre lesquels elle change
aléatoirement de valeur. L'onde émise durant cet intervalle de temps appelé temps de
cohérence est nommée '"train d’onde". Le train d’onde est ainsi limité dans le temps et se
propage dans le vide a la célérité c. La phase de 'onde ¢s a la source S prend une nouvelle
valeur aléatoire & chaque nouveau train d’onde.

A/ Rayon lumineux

La lumiére se propage de S a M le long d’'un rayon lumineux avec pour vitesse au point
P: v(P):EC— , ot n(P) est lindice de réfraction du milieu en P ; par définition, le chemin

(P)
optique (SM) entre les points S et M du rayon lumineux est : (SM) = J;wn(P) d{(P) . L'élément
d’arc de la courbe suivie par la lumiere est noté d{(P) ; il est défini en P et est parcouru par la
lumiere a la vitesse de propagation v (P) pendant la durée dt.
1) Chemin optique et phase du signal lumineux

L'onde se propage sans déformation, le signal s(M,t) reproduit le signal de la source
avec un retard 7 (M).

A1*a. Relier le chemin optique (SM) a la durée de propagation du signal t(M). Conclure quant
a l'interprétation du chemin optique.

A1*b. Calculer I'ordre de grandeur de la pulsation o du signal lumineux Dans le domaine
visible, pour une longueur d'onde moyenne dans le vide A, de l'ordre de 600 nm,
calculer I'ordre de grandeur de la pulsation o, du signal lumineux.

Af*c. Etablir 'expression du retard de phase ¢_,,=¢(M,t)-¢(P,t) li¢ a la propagation entre

P et M, en fonction du chemin optique (PM) et de la longueur d’onde A, de I'onde
étudiée dans le vide.

































