Classe de TSA		   Thème 1 – Ch. III.

Devoir surveillé n°2 – Durée 50 min


Exercice 1 : 	Passage de la lumière par une fente (12 pts)

Une lumière monochromatique est émise par un laser de longueur d’onde 560 nm. Cette lumière pénètre dans une fente d’ouverture a située à une distance D d’un écran blanc. On observe alors sur l’écran une tache centrale de largeur L.
1. Nature de la lumière : 
 (
Laser
a
Ecran
Tache centrale de largeur L

D
)
1.a. Comment se nomme le phénomène mis en évidence ici ?

1.b. Quel doit être l’ordre de grandeur de l’ouverture a pour pouvoir observer ce phénomène ?

1.c. Que prouve ce phénomène quant à la nature de la lumière ?

1.d. Définir le terme monochromatique.

2. Mesure de l’ouverture a :

2.a. Exprimer la demi-ouverture angulaire θ du faisceau en fonction des grandeurs L et D.
	Rappel : tan(θ) = θ si θ petit et en radian

2.b. Donner la relation liant θ, a et λ.

2.c. Sachant que l’écran se trouve à 1,6 m de l’ouverture et que la 
       taille de la tache centrale est de 1,4 cm déterminer la taille de
       l’ouverture a.

3.  Etude graphique :

3.a. On modifie l’ouverture a de la fente et on trace alors la courbe donnant  θ = f (1/a). Montrer  que  la  courbe  obtenue  est  en accord avec la formule donnée à la question 2.b.

3.b. Retrouver grâce à ce graphe la longueur d’onde du laser.

4.  Deux fentes :

4.a. On remplace l’écran par  un  obstacle dans  lequel se trouvent 
       placées deux fentes parallèles. Quel phénomène observe-t-on 
       alors ?

4.b. Expliquer qualitativement pourquoi l’intensité de la lumière est
       maximale pour y = 0 sur l’écran placé derrière les deux fentes.







Exercice 2 :	Radar automatique (8 pts)

[image: ]Le radar, acronyme de « Radio Detection And Ranging » (« détection et estimation de la distance par onde radio »), utilise l'effet Doppler pour mesurer la vitesse d'un véhicule.

Une antenne émet une onde électromagnétique puis capte le signal réfléchi par le véhicule en mouvement. 
La comparaison entre la fréquence fE de l’onde émise et la fréquence fR de l’onde réfléchie permet de déterminer la vitesse du véhicule.

Un des radars répandu actuellement émet une onde électromagnétique de fréquence 24,125 GHz, (c = 3,00×10 8 m.s-1).
On rappelle que la vitesse réglementaire sur les autoroutes françaises est de 130 km·h-1.

La vitesse u d’un véhicule (en m·s-1) déterminée par le radar est donnée par la relation :


,
avec c la célérité de l'onde (en m·s-1)
et Δf  la variation de fréquence telle que Δf = fR – fE.


1. Qu'appelle-t-on l'effet Doppler ?

2.a. On considère un émetteur ponctuel d'ondes électromagnétiques de fréquence fE et de célérité c se   
déplaçant à vitesse constante u vers un récepteur immobile (radar). Pendant la période TE le front 
de l’onde parcourt la distance λE et l’émetteur la distance d. 
Exprimer la distance d parcourue par l’émetteur pendant la période TE.
 (
t = 0
d

E
t
 = T
E
Front d’onde
Front d’onde
Nouveau front d’onde
)






 (
= Emetteur
)



2.b. Déterminer alors la distance d’ entre le front de l’onde et l’émetteur à la date TE en fonction de 
  λE, u et TE.

2.c.  En déduire l’expression de la longueur d’onde λR perçue par le radar et qui correspond à la 
  distance entre deux fronts d’onde d’intensité maximale consécutifs.

3.    Quel sera le signe de Δf pour un véhicule qui s’approche du radar ?

4. Lors d'un contrôle routier sur autoroute un radar automatique mesure une variation de fréquence égale 
       à 5690 Hz. Le véhicule est-il en excès de vitesse ? Justifier par un calcul.
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