PHYS(Q 130 LEC Al: Ondes, optigque et son automne 2004

Professeur : Marc de Montigny

Examen final : mardi 14 décembre, de 9 h & midi

Matériel : aide-mémaoire (distribué), calculatrice et cahier d’examen (fourni)
Remarque : Vous pouver accunuler un maximum de 45 peoints sur les 50
points disponibles.

Question 1. [Maximum de 5.5 points] Miroirs sphériques.

En vous aidant de Uillustration ci-dessous, obtenez la relation entre la
distance p (de Pobjet O au miroir), la distance ¢ (de l'image [ an miroir),
et la distance focale (f = ﬁR} pour un mireir convexe, Tel que vu dans le
cours, cette preuve consiste premierement & établir une relation entre les trois
angles formés par 'axe principal et les droites qui partent respectivement de
0, I, et du centre de courbure C. Utilisez le fait que ces angles solent assez

petits pour considérer tan 6 = 0.

Question 2. [Maximum de 4.0 points] Réfraction.

Une personne dont les yveux sont 4 2 m du sol se tient debout 4 4 m du
bord d'une piscine profonde de 2.5 m et longue de 4 m (figure ci-dessous).
Une picee de monnaie repose au fond de 'ean, du coté opposé. Jusqu'a quelle
hauteur la piscine doit-elle étre remplie pour que la personne puisse voir la
piéce? Un rayon lumineux issu de la piece et réfracté a la surface de I'eau
doit atteindre I'oeil de I'observateur en frélant le bord de la piscine (point P)
au passage. Prenez n.,, = 1.33 et n,, = 1.00.
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Question 3. [Maximum de 6.0 points] Dioptres sphériques.

Trouvez la position de 'image d’un petit objet produite par une sphere
e verre (Myere = 1.0) de rayon 4 cm, sachant que l'objet est situé dans I'air,
et (a) a Uinfini; (b) & 20 em du centre de la sphére. Exprimez votre réponse
par rapport au centre de la sphere. Chaque cété de la sphere agit tour & tour
comme un dioptre sphérique. Prenez ny; = 1.0.

Question 4. [Maximum de 3.5 points] Formule des opticiens.

Une lentille mince en verre (Nyeme = 1.5) & une surface convexe de rayon
de courbure égal 4 12 cm. Elle est entourée d’air (n. = 1). Quel doit étre
le rayon de autre surface pour que la distance focale soit @ (a) de 416 cm;
(b) de —40 cm? Dans chague cas, dessinez la lentille résultante en indigquant
les rayons de courbure.

Question 5. [Maximum de 3.5 points] Combinaison de lentilles
minces.

Un objet est situé 4 60 cm devant une lentille divergente dont le foyver
se trouve & 15 em. A 10 em derritre cette lentille se trouve une lentille
convergente avec son foyer & 20 cm. Caleulez : (a) la position de I'image finale
par rapport 4 la lentille divergente; (h) le grossissement total; {¢) L'image
finale est-elle droite ou renversée?

Question 6. [Maximum de 3.5 points] Lentilles correctrices.
Une personne a besoin d™ane lentille de contact de +1.5 D pour pouvoir

lire son journal & 25 em. Quelques années plus tard, avec les mémes verres,
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elle doit tenir son journal & 40 cm. Quelle force (en dioptries, D) de verres
de contact doit-on prescrire a cette personne pour qu'elle puisse lire a4 25 cm
de nouveau?

Question 7. [Maximum de 5.5 points| Interférence de Young.

Dans l'expérience a deux fentes de Young, on projette de la lumiére de
longueur d’onde 630 nm sur deux fentes minces séparées de 0.5 mm, et une
figure d’interférence est formée sur un écran se trouvant a 5 m plus loin.
Trouvez les trois positions les plus proches du centre auxquelles l'intensité
lumineuse vaut 25% de U'intensité maximale. Utilisez I'approximation sin f =
tan &.

Question 8. [Maximum de 3.5 points] Pellicules minces.

Une pellicule de verre (nyere = 1.52) d’épaisseur 420 nm est éclairée par de
la lumiére blanche & incidence normale. Pour quelles longueurs d’onde, dans
le domaine du visible {¢.-a-d. 380 < A < 740 nm), aura-t-on de Uinterférence
constructive, si la pellicule est entouréde d'air (ng, = 1)7

Question 9. [Maximum de 3.5 points| Interférence et diffraction.

Considérez la figure ci-dessous, qui combine diffraction et interférence
de Young. (a) Quels ordres m d’interférence sont absents &4 cause de la
diffraction? (b) Sachant que si vous éclairez les fentes avec de la lumiere
de longueur d’onde 580 nm, vous obtenez le premier ordre (c.-a-d. m = 1)
d'interférence & 0.4°, quelle est la distance entre les fentes? {c¢) Quelle est la
largeur de chaque fente?




Question 10. [Maximum de 5.5 points] Diffraction par une fente.

De la lumiére de longueur d’onde A = 650 nm tombe sur une fente de
largeur égale 4 0.12 mm. Sur un éecran situe & 6 m de la fente : (a) a quelle
distance du maximum central le premier minimum se trouve-t-il? (b] A
guelle distance se trouve le premier point ol Uintensité vaut 50% de intensité
maximale? [Fndice : Vous aurez besoin de la méthode de Newton-Raphson,
avecz; =1 ou 2.)

Question 11. [Maximum de 3.5 points] Ouverture circulaire et
critere de Hayleigh.

Supposez que pour éliminer les distortions atmosphérigues, on place sur
la Lune un télescope dont 'ouverture circulaire a un rayon de 2.5 m. Si on
I'utilise pour observer la surface de Mars, qui se trouve 4 8 x 107 km, quelle
est la distance minimale nécessaire entre deux objets & la surface de Mars
pour gue le télescope pulsse les distinguer, si la longueur d’onde est de 500
nm? Effectuez un caleul exact, puls comparez avec le résultat obtenu en
utilisant 'approximation sin @ = tané.

Question 12. [Maximum de 2.5 points] Réseau de diffraction.

Ci-dessous se trouve la figure de diffraction produite en éclairant une
diapositive contenant N fentes. Que vaut N7 Expliquesz.

BONNES VACANCES! % ‘é%yﬁ"‘



PHYSQ 130: Ondes, optique et son.

Aide-mémoire pour ’examen du 14 décembre 2004.
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