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Université Hassan II- Mohammedia Année Universitaire 2017-2018
Faculté des Sciences et Techniques DEUST MIP - Module P111
Département de Physique Prof. A. El Azrak

Examen d’Optique (Durée 45 mn)

Exercice 1

Un doublet d’Huygens est formé d’une lentille convergente L; de centre O, de distance
focale image 1=4.8 cm et d’une lentille convergente L, de centre O, de distance focale
image ,=1.6 cm. Les centres optiques des deux lentilles ¢tant distants de 3.2 cm (e =
0102=3.2 CII]).

1. Vérifier que le symbole du doublet d’Huygens est (3 ; 1 ; 2). Déduire la valeur de son
pas d’échelle a.

2. Faire le schéma de ce doublet et donner géométriquement la valeur de son intervalle

optique A=F*1F;

Déterminer la position de son foyer principal image F' par rapport a F*»

Déterminer la position de son foyer principal objer F par rapport a Fy

Vérifier que la distances focales image £ du doublet vaut 2.4 cm ( £=2.4 cm)

Déduire les positions des points principaux Het H’ (F;H et F’;H)

ol

Exercice 2

Une boule d’indice m, est limitée par deux dioptres sphériques D; (de sommet S1, de centre C,

de foyer objet F1, de foyer image F’1) et D, (de sommet S2, de centre C, de foyer objet F2, de

foyer image F’2). On donne S1C =R et S2C = -R (R>0). Cette boule est placée dans I’air

d’indice 1.

1. La position du foyer image F’1 du dioptre D1 est donnée par:

a S1FL=—— b SIFi=—2 o S1IFi="2 L5 ==

7n-1 n—1 n-1 w—1

2. La position du foyer objet F1 du dioptre D1est donnée par:

a. ITF1=— b.5TFi=— c. STFi=2 4. TTFi="2
3. La position du foyer image F2 du dioptre D2 est donnée par:
|
a S2F2=— b 52F2 a4 ST 4 AT -
4. Laposition du foyer objet F2 du dioptre D2 est donnée par:
—n&

a S22 =— b. 32Fe=— .TIm =" d T =2

n—-1 a=-1 n-=1 n-1
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Université Hassan II- Mohammedia Année Universitaire 2017-2018
Faculté des Sciences et Techniques DEUST MIP - Module P111
Département de Physique Prof. A. El Azrak

Examen
Epreuve d’Optique (Durée 45 mn)

Exercicel

Un systeme est constitué de deux lentilles convergentes L; de distance focale image f';=4
cm et L, de distance focale image f,= 6 cm.

| - Les centres optiques des deux lentilles étant distants de 15 cm (e = 0,0,=15 cm).

I.1 - Calculer Vintervalle optique A = F'4F,
1.2 - Déterminer la position du foyer principal image F' du systéme: F’,F’
1.3 - Déterminer la position du foyer principal objet F du systéme: F;F

II - Les centres optiques des deux lentilles étant distants de 10 em (e = 040,=10cm).

IL.1 - Calculer I’intervalle optique A = F*;F,
I1.2 - Déterminer les positions des foyers F et F* du systéme. Conclure

Exercice 2 ' B )

I - Un dioptre sphérique de centre C, de sommet S, de rayon R=SC, sépare deux milieux
d’indices n; et ny. Un point objet A, situé sur I’axe principal donne & travers le dioptre une
image A’. '
L1 - Ecrire la relation de conjugaison d’un dioptre sphérique avec origine au sommet S

1.2 - Calculer les distances focales f = SF et f'=SF'. Vérifier la relation entre f.faR

1.3 — Déduire la relation de conjugaison avec origine au sommet S d’un miroir sphérique et la
valeur de fet de f°.

IT - Soient deux dioptres sphériques (D)) et (D,) de sommets et centres respectifs S;, C; et S,,
Ca, séparés par un milieu d’indice n et placés dans I’air d’indice 1.

Ondonne: n=1.5, 8§;C;=20cm, S;C; =-30 cm.
IL.1 - Pour chacun de ces dioptres, caleuler les distances focales objet et image.
I1.2 - On associe ces deux diOptres tel que $;S; =e = 10cm.

Soit AB un objet réel situé 3 10 cm de S, et A'B’ son image a travers les deux dioptres. |
Déterminer la position de I’image A’ (S;A°) et sa nature. |
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Unjversié Hassan [1- Mohammedie Année Universitaire 20162017
Faculté des Sciences et Technigues DEUST MIP — Module P111
Département d¢ Phvsigue Prof 4 E! Azrak

Session ¢e¢ Ratirapage : optigue (dgurée 35 mn

Exercice 1
Soit un dioptre sphérique (D) de sommet S, de cenwre C et de rayon SC = -2 cm. Le dioptre sépare dew: milieux

d’indice n;=1 et n,=1.5.
Soit AB un objet réel, placé 2 4 cm de S.

1. Déterminer les caractéristigues de I’'image A’B’ a travers ce dioptre.

2. Déterminer la position du foyer objet et celle du foyer image.

3. Faire un schéma & I’échelle réelie et vérifier les résultats géométriquement.

Exercice 2
Soit une lame 2 faces paralléles d’épaisseur e, d’indice n et placée dans I"air d’indice 1.

1. Construire I’image A’ d’un point objet A a travers cette lame.

2 Monu'er que AA’=e.(n-1)/n

N.B: Ja formule de conjugaison d’un dioptre sphérique dans I’approximation de Gauss s écrit :

—r 2 _m-nl

sS4 S& SC
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Université Hassan II- Mohammedia Année Universitaire 2016-2017
Faculté des Sciences et Techniques DEUST MIP - Module P111
Département de Physique Prof. A. El Azrak

Examen
Epreuve d’Optique (Durée 45 mn)

Exercicel

Soit un dioptre sphérique (D) de sommet S, de centre C et de rayon SC = - 4 cm. Le
dioptre sépare deux milieux d’indice n;=1 et n;=1.5.

Calculer la distance focale image f°
Calculer la distance focale objet f
Construire le trajet d’un rayon issu de I’infini et paralléle a son axe principal.

W b =

Exercice2
Soit un miroir convexe de centre C, de sommet S, et de rayon 10 cm.

1. Déterminer analytiquement la position de 1’objet et de ’image (SA et SA”) lorsque
I’image est renversée, et deux fois plus grande que ’objet. Déduire leurs natures.
2. Retrouver ces résultats géométriquement.

Exercice3

Un systéme optique est formé d’une lentille convergente L; de centre O;, de distance
focale 2 cm et d’une lentille convergente L, de centre O, de distance focale 6 cm. Les centres
optiques des deux lentilles étant distants de 4 cm (0;0;=4 cm).

Calculer I’intervalle optique A de ce systéme (A=F’1F2) .

Déterminer la position de son foyer principal image F” par rapport aF’;
Construire le trajet d’un rayon issu de I’infini et paralléle & son axe principal.
Déterminer la position de son foyer principal objet F par rapport a F,
Construire le trajet d*un rayon qui émerge paralléle 4 son axe principal.

S I 1 e o

N.B: Ia formule de conjugaison d’un dioptre sphérique dans Papproximation de Gauss

s’écrit :
—nl 1.2_ _nZ-nl

—=
S8
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Université Has:an II de Casablanca Année Universitaire 2015/2016
Faculté des Sciences et Techniques Module P111 - MIP
Département de Physique Prof. A. EL AZRAK

Examen d’Optique (durée: 40 mn)

Exercicel
Un systéme est formé d’une lentille convergehtc L; de centre O;, de distance focale 2cm et
d’une lentille convergente L, de centre O,, de distance focale 4cm. Les centres optiques des
deux lentilles étant distants de 8cm (070,=8cm).

1. Calculer 'intervalle optique A de ce systéme : A=F*{F,

2. Déterminer la position de son foyer principal image F’ par rapport a F’; : P

3. Déterminer la position de son foyer principal objet F par rapport & F; : FyF

4. Faire un schéma et construire le trajet d’un rayon issu de 1’infini et paraliéle & son axe
principal.

Exercice 2

Soit un dioptre sphérique (D) de sommet S, de centre C et de rayon SC (SC = -2 cm).
Le dioptre sépare deux milieux d’indice n;=1 et n=1.5.

Soit AB un objet réel, placé 2 6 cm de S.
1. Déterminer analytiquement les caractéristiques de 1’image A’B’ a travers ce dioptre.

2. Déterminer S_i‘, SF” et retrouver géométriquement les caractéristique de 1’image A’B’.

Exercice 3
Soit un miroir concave de centre C, de sommet S, et de rayon 4 cm.

1. Déterminer analytiquement la position de I’objet et de I'image (§A et ﬂ’) lorsque
I’image est renversée, et de méme taille que I’objet.

2. Retrouver ces résultats géométriquement.
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Université Hassan II de Casabianca Année Universitaire 2015/2016
Faculté des Sciences et Techniques DEUST MIP, Module P111
Département de Physique Prof. A. EL AZRAK

Examen d’bptique (durée : 40 mn)

Exercice 1

Un systéme optique est constitué de deux lentilles convergentes L et L, de distance focale
image respectivement f'] = 4,5 cm et f2 = 1.5 cm. Les deux lentilles sont séparées d’une
distance 0710+,=3 cm.

1. Faire un schéma, en précisant la position des foyers principaux des deux lentilies : Fy,
F'1, FaetF'a.

2. Calculer Iintervalle optique A du systeme.

3. Déterminer la position de son foyer principal image F' par rapport & F’».

4. Déterminer iz position de son foyer-primeipal objet F par rapporf a Fi.

5. Sur un nouveau dessin, construire le trajet d’un rayon issu de l'infini et paralléle &
I’axe principal du systeme.

Exercice 2

Soit un miroir concave de centre C, de sommet S, et de rayon 2 cm. Un objet réel AB est
placé 22,5 cm de S.

1. Dans I’approximation de Gauss, Déterminer géométriquement la position, la nafure et
ie sens de I’image A’B’ de I’objet AB.

2. Retrouver ces résultats analytiquement.

o



Université Hassan I1- Mohammedia Année Universitaire 2015-2016
Faculté des Sciences et Techniques DEUST MIP - Module P111 .
Département de Physique . * Prof. A. El Azrak

Session de Rattrapage
Epreuve d’Optique (Durée 30 mn)

Exercice 1

On considére une lentille épaisse plan convexe, constituée par un cylmd:e en verre d’indice n,
limité par un dioptre sphérique, de sommets S et de centre C, et par un dioptre plan de sommet S°

confondu avec C. Le systéme est placé dans Iair et fonctionne dans les conditions de Gauss.

bl b
: </

- Déterminer la position de I’:mage A’t(CA’) d’un pomt lumineux A, s:tné sur [’axe pnnc:pal.

On donne : CS 6 cm, u—lSetCA‘—' -4cm

Exercice 2

On considére un miroir sphérique convexe de centre C, de sommet S, et de rayon R=

8 cm.
Déterminer anﬂynqucment et

geoméchment la posmon de I’objet et de I'image (SA et SA”)
lorsque I'image est renversée, et deux fms plus gmnde que I’ obJetf\




UNIVERSITE BASSAN i - Eamen en opiigue
Faculié des sciences ef Technigues ' '
MOHAMMADIA

Une cuve est fermée d'un cbté par une lame de verre & faces paralléles 4’ epaisseur trés
faible, de I"autre cdté par une lentille plan convexe mince dont la face convexe est tournde
vers Pintérieur de 1a cuve (veir schéma).

“,
airT N n i ai
- \
. sExns de
Prepsgat inng . i \
da la lumiare T ) l B
g < 5
/
rs
s
cuve

Nous désignerons par N I'indice du verre de la lame a faces paraliéles et de la lentille plan
convexe, et par n I'indice du milieu remplissant la cuve. Le systéme scra considéré comme un
ensemble de quatre diopires successifs dont les sommets sont confonchus en un méme point S :
ceci revient a négliger I’épaisseur de ia cuve. On appellera SC le rayon {algébrigue) de Ia face
convexe de la lentille

Le systéme optique giobal ainsi constitué 2 une disiance focale image SF (F" étant le foyer
image du systéme) Sgale & :

SF° =SF°; = 50cm pourn = n; =1
SF* =8F ;= 150cm pour i = 1y =43
SF” = 8F’3= -227cm POUT It = Ta IGCODNU

1) Définir chacun des Guatre diopires constituant le systéme par : s2 surface de séparation,
" son mayen de courbure et les indices des milieux de part et d’autre de cette surface.

.2} Soit A un point objet situé sur I'axe du systéme f en avant de g dernier et dont 'image
domnée par le systéme est A’
En écrivant jes relations de conjugaison appliquées aux quatre dioptres définis
précédemment, déterminer Ia relation de conjugaison du sysiéme. ‘

3) Donner les expressions litiérales de SF’,, SF”; et SF’; en fonction de 1y, 1z, n; et de SC.
4) Exprimer ns en fonction de SF”,, SF’3, 8f:, m; et n;. On donnera les intermédiaires du
calcul .

Application nwnérigue © calculer la valeur de ny.

8} Ouelie valeur doit prendre n pow que le foyer image F' soit rejeié & I'infini (systéme
afoeni) 7 : 3
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Umversué Hassan ll Casablanca

Année Universitaire 201_4 120

F f! Faculté des Sciences et Technigues Module P134, Parcours MIP(4) | |

1 Mohammedia- Département de Physique

_Semestre 1- Partiel 2

Examen de rattrapage

Owntigue Physigue

‘Questions de cours

1) Rappeler les conditions générales d’obtention des interférences
2) Définir I'interfrange i d’un systéme d’interférence.

Exercice : Modéle Scalaire de la lumiére

.Les ondes lumineuses étant modélisées par des ondes electromagnet:ques
supposons dans cette partie que le comportement de la lumiére puisse &tre décrit
par "onde scalaire : s(x,t) = a cos(wt — kx), ou en notation complexe

s = a expj(wt — kx) = a expj((wt — p(x))

- 1) Déterminer Pexpression de IPéclairement &(M) résultant de la
superposition de deux ondes synchrones notées respectivement
5;1(x, t) = a, cos(wt — ¢,(x))
s2(x,t) = a, cos(wt — ¢, (x))

en fonction de §;et &, et de @(x) = @,(x) — ¢, (x).

2) Tracer §(M) en fonction de ¢, puis préciser sur le schéma les
éclairements maximum §,,,,, et minimum ,,;,, en fonetion de £ eté,.

3) Tracer (M) en fonction de I’ordre d’interférence p.
4) Le contraste ou (visibilité) du phénoméne d’interférences est défini par

gmax—fmi
T
c gmax"'tmln

Dans quelle situation le contraste est-il nul ?

= —
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Univarsité Hassan li-Casablanca Année Universitaire : 201472015

Faculté des Sciences et Techniques Module P134 - Parcours (MIP/s3)

Mohammedia- Département de Physigue Partiel 2-Semestre1

Examen d’Optique Physique

portables inte

( » Calculatrices programmables et téiép

hones

Dispesitif d’Young (5 points)

; D S
=

#

F est une fente éclairée par une lumiére monochromatique de longueur d’onde
~dans le vide A,,.
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; :‘u_culaé dey Sciences et Techniques T loduie P112. Spéciadite DEUG vMP1a
Département de l’hysiqut.'l':_ LI PR [ ' . )
| !-.', e

. Ei.'-_l)l'l'l'f.‘,.ll J u.'priqLic':( durfe: 1h 30 min)

i xereice |

Dans le svsiéme < umu- L luniére o
traverse un lllup(l e 'sphr'nt‘u(. de rayon SCh=rl,
se 140 échit sur un miroirzonvexe de rayon St__—r:__ ‘P\ 3 y \‘,\
el traveer se 4 nouveau le diopure sphérique. o N

£ E }"% Ty

Soit’ A\ un puint objet sur l axe ot A" sou image t.:ll\‘f:lﬂgb)’SlLlllL : 4 * ‘

On pose x=5A el x -5.\ - s j = Vs
| - Etablir une relation entre’ 5. rlord el n = " L "4 }

- En déiuire que- le sysicme est équicalent a-un nitcoir qphcuquc uniare dow on déterminera

l.‘l nature, le sommet, et le rayon de courbure-en fonction de £t, r2 et n

" B l = ' gy g
U'a diopire sphérique de centre C, de sommel S, de rayon [¢=SC, separe deux
et 02, La om. objet A, situg sur Paxe principal d lonne a travess le diopore

milicux d'incices nl ¢
une tmage A’ (veir hygure pe: ir a2 > nl). [ ¢ani le point d’incidence.

fixersice 2

s 4 4 B 7 /5,_,
P P
e
e
- - P
— \o';,
i -
-—‘f’/ . i .
- il g
il B G- Yo
% AS C "
P4
oy 7 w2
-/‘
: -0 o
= o o 5 = o o : 5 &
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Exercice 3

On considére un Miroir concave S ge
3m a droite du sommer S.dece miroir, _ :
_ A quelle distance S de S doit - on placer un mircic plan M, pour que l'image de P apeq
e réflexion Suceessive sur S et sur M soit confondue avec P

! g

4 m de rayon, et un objet luminewy ponctuel P
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Exercice 3

i

T

On considére un miroir concave S de 4 m
3m adroite dy sommet S de ce miroir.

A quelle distance Spd de S doit - on
réflexion successivc sur S et

de rayon, et un objet lumineux ponctuel P 3

pPlacer un mirgjr plan M
sur M soit confondue avec P
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Université Hassan kI Année Universitaire
FST - Mohammadia Contrdle d’optique - Module
Département de Physique Spécialité DEUG MP 1b

Controle N°I (durée:1h30mn) .

Exl ' ' ‘ :
Une lentille convergente L1 de distanee focale {1 = Im a son axe principal dirigé vers le cenlye
du soleil. Le diametre apparent du soleil vaut 32°.

1 - Déterminer la position et la gré.ndeur de I’image du soleil (A1B1)donnée par cetie lentille. Faire
également une construction géométrique.

2 - A 50 cm derriere cette image, on place un écran E sur lequel on désir obtenir une image A’'B’ réelle|et
agrandie de cette premiére image. Pour cela, on dispose d’une lentille convergente L2 de distance focale
f'2=5 cm.

a - Déterminer la position o il faut placer cette lentille.

b - Quelle est alors la grandeur de I'image définitive.

Ex2
On accole une lentille mince convergente L1 de distance focale 71 = 20 cm 2 une autre lentjile
mince L2. Le systéme optique obtenu(L1, L2) a une vergence de +15 dioptries.

1 - Quelle est la distance focale [’2 de 1alentille L2

L]

2 - Les deux lentilles ne sont plus accolées et un objet lumineux est placé a 40 cm devant la lentille L1,

a - A quelle distance de L1 faut-il placer la deuxi¢me lentille L2 pour que le systéme (L1,1.2)
dor ae finalement de 1’objet une image réelle, droite et de m€me taille que I’objet ?

b - Déduire alors la distance objel - image .

: Soit un prisme d’angle au sommet A =40 ° d’indicen="'1,6295. et placé dans 1'air d’indice 1.

1 - caleuler la valeur limite.io de 1’angle d’incidence, A partir du quel on observe un rayon transmis par la
seconde face du prisme. . - :

a - Que vaut dans ce cas ’angle de déviation D .
b - Que se passe - t- il si I'angle d’incidence i est inférieur & io
¢ - Pouri = 90° , Déduire la valeur de I’angle d'émergence i’ , et celle de I’angle de déviation [

e

2 - On dit que le prisme est utilisé au minimum de déviation Dm, lorsque I’angle d’incidence i et
d’émergence i’ sont égaux (im=1i= i’) "

a -calculer la valeur de im

b - Que vaut dans ce cas Dm

3 - Démontrer qu'au minimum de déviation I’indice n est donné par:
n= [sin (A + Dm)/2)] / sin (A/2) T.8.%.P

Ao
(i
&
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er la courbe D = [(i)

uire le sens de la variation de D en fonction de i.
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Université Hassan 11 m
FST - Mohammadia i Module P112 Spécialité DEUG MP 1b
Département de Physique '

Contrale d’optigue N° 2 ( durée : 1h30 mn )

Exercice

Soit un miroir concave de centre C, de sommet S, de foyer F et de rayon R=15 cm.

Déterminer par le calcul puis par la méthode graphique la position, la nature, le sens et la tailie
de I’tmage d’un objet AB de 2cm de hauteur , dans les cas suivants:

- AB est placé au centre C

- AB est placé au foyer F

- AB est objet virtuel, 4 10 cm du sommet S

Probléme
A4 Sachant que la relation de conjugaison avec origine au sommet, d’un dioptre sphérique

de

i-
n2

24
£

B -

centre C, de sommet S, et de rayon R = SC s’ecrit;

—nl n2 _#l=-nl

5454 SC e o
Calculer les distances focales /= SF et f'= SF’. Vérifier les relations entre f, £, R, nl et

Discuter les différents cas de figures possibles ( dioptre convergent: £>0, ou divergent:
0 ) suivant que R>0, R<0, n2Z <nl, ou n2 > nl. Faire des constructions pour chaque cas.

On considere une lentille épaisse biconcave, placée ‘dans I’air et constituée de deux

dioptres sphériques D1 et D2, de sommets et de centres respectxfs S1, C1 et S2, C2, séparés

par

un milieu d’indice n ( voir figure ).

Un
Sen

. : 1 .
1 51 152 cz
D1 D2

4

On donne: r1 = S1C1 =-10cm, §1S2=3cm, r2= SZC2 = 5cm, etn=t5 .

objet AB de 2cm de hauteur, est placé i gauche de la face d’entrée et 4 une distance de
n de cette face. Soit A’B’ I'image finale et A1B1 I"image intermédiaire.

TS VP

34
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1 - Pour chacun de ces dioptres calculer les distances focales objets et images

2 - Déterminer, en utilisant les formules des dioptres, la position par rapport a la face de sortie
(S24'"), la nature (réelle ou virtuelle), le sens et la hauteur de l''mage A'B".

3 - Effectuer ensuite une construction géomeétrique et vérifier les résultats obtenus par le
calcul.

4 - Calculer la position de I"'image S2 A' en faisant i’approximation des lentilles rioes:
les_distances seront calculées a partir du centre de la lentille ( milieu de SYS2) et la distance
: ; ; 1 .
focale image d’une lentille mince est donnée par: % =(n— 1)|Vl1 - _i] . Conclusion.
br i

5 - On suppose que S1 et S2 sont confondus en un point S ( cas d’une lentille mince). Etablir la
relation de conjugaison liant A’ et A, et en déduire la distance focale image d’une lentiile
mince. d
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Faculté des Sciences et Techniques de Mohammédia

“ P112- Optique”

- =

EX. 1 "
ccnvzrgm (3]

Deyx lentilles Li(Oy;f) =10 em) et Lz(Oz,f-) =I5cm) dl'il«imc% de 30 cm.
Un pbjet AB est placé 3 -20 cm de L.

1) Calculer par rapport 3 Oy la positicn de I'image finale A"B”.

2) calculer le grandissement.

3) Haire la construction géomitrique en précisant la position de A'B".

X 2|

Considé€rons un matériau optique sous forme d'un triangle d’angle A = 60° et
d’indice égal & 1,5 placé dans un milieu air.

Caleuler t*angle d’incidence i=i, au-dessus duquel lc rayon incident n'est pas

inumerge.
EX3 tmage
Soitjune lentille mince convergente de centie O 2t de distance focale .
En posant D= AA” distance cntre un pomt obtcl et son image A’, A
1) Egxprimer Den fonciionde OA et P, - ol s

2} Eludier la variation de D en fonction de OA. Dresser un tableau de variation.
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Ex.1

Faculté des Sciences et Technigues de Mohammédia

Département de Physique R AT
Examen de fin de semestre P112 - MP1a
Durée 1h

On considere une lentille mince convergente L1, de centre optique O7 et de distance fodale
f1égaled 10 cm. :
Un objet réel AB est placé 2 20 cm de Oj.
1) Déterminer numériquement:
a) la position-de l'image A1B1
b) le grandissement Yy = A]B |/AB
2) Faire la construction géometrique de 1'image A1B1. Quelle est sa nature?
3) Soit une deuxiéme lentille mince divergente 17, de centre optiqgue O2 et de distance
focale f égale 2 10 cm. L7 est placéé a la distance d= 0107 de sorte que le grandissement
total ¥ = —1/2.
a) Déterminer numéniquement:
- le grandissement Y7 = A3B2/A1B1
- la position de I'image A2B?7 par rapport 2 Q3.
- la distance d= O10p

,5) Faire la construction géometrique de I'image A2B7. Quelle est sa nature?

Ex.2

Soit une onde plane sinusoidale d'amplitude 2sing (¢ est une constante) de f; réquence
5 Hz se propageant a une vitesse v = 2,5 109 m/fs
Le plah d'onde est perpendiculaire au plan xOy et dont la direction i'qit un angle de 45°
avee l'axe Ox. '
1) Calcuier:

a- la période T et |2 pulsation o

b- la longueur d'onde A

¢~ les cosinus directeurs «, B et y
2) Ecrire la fonctic;n d'onde sous la forme ¢ = A cos 2x [UT - (xa + By + yz)/A}

: —>
3) Déterminer les composantes kx.ky et kz du vecteur d'onde k

A
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