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Analyser un problème en optique

Analyse physique

✧ Contrairement à la mé
anique et à la thermodynamique, l'optique 
on
erne des situations essentiel-

lement statiques, elle se prête don
 parfaitement à des s
hémas. Notons qu'étant donné la 
élérité de

la lumière, même si un objet, un é
ran, ou quoi que 
e soit, est animé d'une 
ertaine vitesse, tout se

passe, pour la lumière, 
omme s'il était immobile. Il est don
 de toute façon toujours possible de se

ramener à un 
as (quasi-)statique.

✧ La première 
hose à bien repérer est de savoir dans quel 
adre analyser la situation :

➜ l'optique géométrique, dont la notion fondamentale est le rayon lumineux qui voyage en ligne

droite dans des milieux homogènes isotropes. Ce 
adre 
on
erne a priori toutes les systèmes

optiques su�samment grands (sauf problèmes de résolutions asso
iés à la di�ra
tion) ;

➜ l'optique ondulatoire dont la notion fondamentale est la propagation d'onde qui implique un


ouplage spatio-temporel. Il est né
essaire de faire intervenir l'optique ondulatoire dès que les

gradeurs mises en jeu sont de l'ordre de quelques 
entaines de longueurs d'ondes (la fra
tion

de millimètre).

✧ Dans le 
adre de l'optique géométrique, il faut tout d'abord repérer s'il existe des systèmes optiques

tels que des lentilles ou miroirs :

➜ s'il n'y en a pas, l'exer
i
e se fare, a priori, hors des 
onditions de Gauss. Il faut penser à

repérer les di�érents milieux de propagation, leurs indi
es et regarder 
e qui se passe à 
haque

interfa
e (réfra
tion / ré�exion) ;

➜ s'il y en a, il faut bien repérer quel système intervient dans quel ordre (pour 
ela, ne pas

hésiter à tra
er des rayons lumineux et à identi�er par quel système il est né
essaire de les

faire passer) ;

✧ Dans le 
adre de l'optique ondulatoire, il faut repérer si le problème est un problème d'interféren
e

ou de di�ra
tion :

➜ dans un problème d'interféren
e, le 
hemin des ondes obéissent aux lois de Snell � Des-


artes ;

➜ dans un problème de di�ra
tion, pour superposer des ondes, il est né
essaire, à un moment ou

à un autre de les faire tourner au milieu de � nulle part � (
'est lié au prin
ipe d'Huygens �

Fresnel).

✧ Que 
ela soit un problème d'interféren
e ou de di�ra
tion, il est fondamental de regarder les sour
es :

➜ y a-t-il une seule sour
e ? est-elle pon
tuelle ? à distan
e �nie ou in�nie ?

➜ s'il y a plusieurs sour
es, sont-elles 
ohérentes ou non ?

✧ Dans le 
as d'un problème d'interféren
e, il faut (en�n) repérer s'il s'agit d'interféren
es :

➜ à deux ondes ;

➜ à N ondes, N pas for
ément grand ;

➜ à N ondes, N grand.

✧ Quelquefois, il peut y avoir des interféren
es de di�ra
tion (
omme pour le réseau). Dans 
e 
as les

problèmes sont indépendants : il est possible d'étudier la di�ra
tion et les interféren
es de manière

séparée (
f. 
ours).

✧ Dans tous les 
as (optique géométrique, interféren
e, di�ra
tion), il est très important de faire un

s
héma 
omportant soit les rayons lumineux (optique géométrique) soit les 
hemins de lumière utiles

(interféren
e et di�ra
tion).

✧ Au niveau des grandeurs pertinentes, nous avons :

➜ les indi
es optiques ;

➜ la géométrie (longueur des bras d'un interféromètre de Mi
helon. . . ) ;

➜ les 
ara
téristiques des systèmes (distan
e fo
ales. . . ) ;
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➜ les longueurs d'ondes (ou fréquen
e, pulsation. . . ) ;

➜ les di�érentes 
ontraintes (distan
e d'un objet, nombre de franges 
omptées. . . ).

Analyse te
hnique

✧ Pour l'optique géométrique sans système optique, pas de surprise. Après avoir fait un beau s
héma

ave
 les angles utiles (à 
ompter à partir de la normale), il su�t d'é
rire autant de lois de Snell �

Des
artes que né
essaire.

✧ Lorsqu'il y a des lentilles et des miroirs, é
rire les lois de 
onjugaisons en faisant très attention à

qui est l'objet et qui est l'image. Il ne faut pas hésiter à mettre sur le s
héma toutes les distan
es

utiles et / ou 
onnues. La plupart du temps, la relation de 
onjugaison de Newton est plus rapide

à utiliser que 
elle de Des
artes.

✧ Pour les interféren
es ou la di�ra
tion, il faut :

➜ 
ommen
er par faire un s
héma ave
 une seule sour
e. Il est très important d'e�a
er toute

sour
e non 
ohérente ave
 
elle étudiée. Par expérien
e, 
eux qui ne font pas 
ela ont 20 fois

plus de 
han
es de se tromper ;

➜ tra
er les rayons lumineux et les 
hemins de lumière ;

➜ utiliser la loi appropriée (Fresnel, la formule des réseaux, Huygens � Fresnel) ou, dans

le 
as de l'interféren
e de N sour
es ave
 N pas for
ément grand, repartir sur la sommation

des amplitudes 
omplexes ;

➜ dans le 
as de plusieurs sour
es, adapter la relation obtenues aux autres sour
es et sommer

les é
lairements.
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