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Corrigé du concours général

Dominique CHARDON
et les membres du Jury

I. ORIGINE DE LEXISTENCE DE L'INDICE DE REFRACTION
D’UN MATERIAU

A. Modele d’atome hors équilibre.
1. RFD mx=-mu?x X+w@?x=0

2. a. Solution générale :(¥) = A cos(wy t + 0),
X(t) = — Awp sin(wt + ¢)
X(0)=Acosp =0
%(0) =—Awysing=0

on peut choisif=xg ¢ =0 x(t) = xg cosuyt.

b. X1 2
m
Exg) ~ ) = mu? x = T (2 - )
X2
2
_ M~ >
Ep— > X

en choisissant =0 pour x=0.

¢ E:Ep+Ecz%nmbzx2+%m5<2:%mmozxoco§wot
+%mu)02 X2 sirfuyt

E= % mwy? Xo?
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B. Freinage d0 au rayonnement

L At = 0 vitesse nulle E=0, E= Ep:%mwoz x02 =Wy

2. — L’énergie totale diminue au cours du temps a cause des pertes
par rayonnement.

— Mouvement oscillatoire amorti.
2. 4 2
3. dw _ _ Q"W Xy

=—R,=- si le modéle précédent est approximative-
dt Y 12meg P PP

ment valable W £ m o2 X2

2
2
donc ‘M:ﬁw de la forme —W+w—0
dt  6regc®m dt 1

MEgMC vt
avect=————=Wpe " avec la Cl : W(0) = W

P

3
:% , T en secondey en rad. st

4. a. myv estune force : mv=MLT? v=LT?! y=[T]?
b. mX = — muwy? X — My V=Xi
Mwy? X — My car v= i
X+yX+ w2 x=0

5. a. yt

x=Ae 2 cos(Qt + ¢)

x=Ae %% Cos(Qt + ) —Q sin(Qt + o)
0 0

_yt
K=Ae 2 %’Ecos(Qtﬂb) —S|n(Qt+¢)
+ Y sin(@t + ¢) — 02 cos(Qt + 0)
0

X=Ae %—ngcos(m +¢) + Qysin(Qt + ¢)E
ot O 0

nl<
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en reportandans I'équation différentielle :
_yt
Ae 2 %—Q%ws(mﬂb)+stin(Qt+¢)
0

_g cos(Qt +6) — Q ysin (Qt + ¢)

+ )2 cos (Qt + ¢)E: 0

et finalementA e

NS

cos(@t+) B L -2 + a0
0 O

o

dorc | Q%= wy?—L-.

b. Utilisons lesconditions initiales :
Ek(o) =xg=Acos¢
oy

H©=AFYcosp -0 sin¢%:o tand =—Y_
0 02 0 2Q

g wWp>>y: Q=wpau deuxiémeordreprésen%

tanp=———Y——  donctgp=—Y
an¢ Zv_wo_zjﬁ onctg ¢ 2

¢ est petit, donc c@p=1 au deuxéme ordre pres
_yt
Xo=Acosp 0 A=xgyetx(t)=xge 2 cosuy t.
b.
[ 2 (&}

I A,
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c. -
D'aprés 5.a. xAe

NS
NE OQo
N <

(|
N <

cos(Qt + ) —Q sin(Qt + ¢)E
0

. . 0
avecy<<wy X=Xpe COStt — Wy Sin(wgt) ]
U

-yt
X(t) =—xgwpe 2 sinwy t

=3 mwo X +$mx —mooo xg? e B:o@woﬁsmzwotlj
énergie  énergie
potentielle  cinétique
. vt
W :% mupxg’e =Wye vt

d. y:% y << uy oscillations faiblement amorties

C. Action d’une onde sinusoidale sur un matériau
1. mX = — My’ X — MyX — e B coswt
. . 2 e
X +y X+ wy x:—?coswt
2. a. x(t) = X cos(wt + ), X=—? X
donc : "%+ a2 X = (Wy? —w?) X cos(wt + )
i

de plus yx = —yXw sin(wt + ) = yXw cosmot+ W+ 50
O

d’ou le schéma poun > wy

(LaZw O X

¥ Xew «\f)
=
e Eglf |
: 2 2 2 2
donc : EWE X %wo - +(yoo)E
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X@=""gw) |gw)== ____1

ol

cos(Ti— ) = —cosy = R cosy = %02 - wOZHg(oo)

m

3. a. x(t) =X cos(et + ) = X ‘coswt cosy —sinct siny’
= % 0 - 0?) 9(w)? cost —yw g(w)? sinwt]

de la forme : — f(X' (w) cosw t—X" (w) Sinwt)

2 — o
avec : X(0) =— %)OZ_Q)ZEQ(Q))ZZE%—Z
m m Ekbz_(A)ZE+y20)2
X" (@) = -y @)= - ——
%uo oozD +y o?
X' (wp) = 0.
b. y=0 correspondrait & un oscillateur non amorti.
1
X (w =£
@ =1 2o
C.
1 5 ¥f£o0
; ¥ < w2
B f
Y |
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d. Expression approchée de X\ pour|w—wy|>>Yy

. , 1
Si [w—wg | >y X((JJ):%W

D. Indice de réfraction

2. n(w) : dispersion - déviation de la lumiére blanche par un prisme.

3,
n@=1+Nx@=1+ N 1
280

ZTTEO 0002 —(Jt)2

e -

=)

augmente quana augmente or w= z%lc

¢ n diminue quand augmente.

le bleu est plus dévié que le rouge et la déviation augmente avec
. Le modéle décrit ce comportement.

>

Il. LEFFET KERR OPTIQUE : UN EFFET NON LINEAIRE

1. mX = —mouy? X —m D x5 —e Eg coswt

L _eh - .
X+ 0y~ X+ DXS__W cowt en négligeant le freinage de rayonne-

ment.

B.U.P. n° 751
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e 2 ef
X| Vérifie X +wy"x = ~m coswt D=0
X=X +Xy  donc S+ wo” X+ D (X + %) = 0.

3.  En supposant :jx<< x
Kl + 0% X = =D X3

d’aprés I'étude du C, powy=0 % (t) = — BX' (w) cosut

Sl — € 1 — _ F3y3
avec : X'(w) =~ P donc ¥* = - E® X’ cos wt
3X 3
cos wt:w x3=— E04 [cos3 wt + 3 cosut]
) _ 3x’3 3D E03x3
donc : % + wp® Xy = ——,—— €0s 3uwt + ——,—— cosut
Eo3 3D E*[X (@)]°
B(w) = X@?  AW=——p—

4
4. Cherchons ,)ﬂl(t) =a coswt xn|3(t) = cos 3wt
Xnt, + 07 X, = A(W) coswt X, + 0p” Xy, = B(w) cos 3t

donc:  a(-w?+wyd) = A(w) %—(3(1))2 + %ZEB = B(w)

Xn1, (1) = m:((_*)z)z coswt | Xn(t) = %B(fw;)zcoﬁwt.

5. Les atomes peuvent rayonner(linéaire) et & (effet non-linéaire).

6. 0 3DE°

X=X +Xq = X+ X3 oswt
| nly S'EO (,002—(1)2 BC
0 3DE02
X=—EFX |j. &%COSM

de la forme x=-F X’ke”coswt
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NeX' kerr

En comparant & I'étude de 1.Dn=1+ e
0

NeX Ne 3 DX3 _,
280 2804036—002

de la formen=ny+mn,1 si laE? dans le domaine considéré
X >0 donc p<O0.

n=1+

IIl. EFFETS NON LINEAIRES DANS UNE CAVITE OPTIQUE
A. Etude de la transmission de la cavité en intensité

1. 21
d=—nL.
A

2. Il faut qu'au bout d'un aller-retour I'onde soit en phase avec
elle-méme donc : @=2pt @ =pm p entier
_4mL _ _2L . .
2<D—)\——2pn )\p—? donnera un maximum de transmis-
p
sion.

3. PourR=0 K=0
R-1 Ko o R /

a- RZ\ donc——
KR)

(1 R)2 /

W

-y
’d

?} e

4. sir? ® de périodert donct(®) de pérodeTt

1(®) maximum quand % K sir? @ minimum donc poufb = prt ce
qui confirme A-2.

_ _ 1
Tmax—l Tmin—m
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Z(#)
A .
R:op
,; f2~o 3
:’{
i \ ¢
T Tai 1
Choix de K :
K doit étre grand. Facteur de qualité :
__n 1 _1
= avec =
AD, 5 2
1 2 _ TR
AD,, =2 Arc SmVK 7K Q_l—R
B. Etude d’une cavité avec un milieu présentant de I'effet Kerr
optique
1.

Il existe une onde quasi-stationnaire a l'intérieur de la cavité donc

1(x).

Pour une tranche dx dd=n dx.ZTTT = (ng + N 1(x)). 2r dx

L L
2rmgl 2yl
0 I —dx+—n2I I(x) dx= o~ 2t 1 1(x) dx
0 A AL,

2rmyL 2rm,L
donc : O =Py + X |m=¢0+T|S (IS B|m)

2oL 2m,l
P=Pyt+yls Po= y=

A AB
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2 -,

. . o —-d,
D’aprés ce qui précedg

P .
=Tlgdonc :t= droite de

Yle

pente :yil (droite D) ; par ailleurst est donné par
e

1

T(®)21+Ksinzcb

(courbe C)

T donné par lintersection.
C. Transistor optique et mémoire optique

1. a.
le(kWenid| 02 | 04| 06| 07/ 08 09 11 13 15 1f

b.

transistor optique
Grady = 0,.1300

7
+ /
| /

0 Gradx = 0,2000
Solplus 2.2 du 27/10/82

2. Graphiquementgl= 0,78kW.cn2

B.U.P. n° 751

T 0,425| 0,470 0,57p 0,645 0,89 0,99 0,7 090 083 0,77
Is (kW.cni?) |0,085| 0,188 0,342 0,486 0,712 0,891 1,067 1,17 1,245 1,309
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3. a. Localement, au voisinage dg, lon peut assimiler la courbe a
une droite, tangente a cette courbe au point d'inflexion. La pente
de cette droite est supérieure a 1, la partie modulée est amplifiée.

jj‘ /___ - - -
/-

b. Seule la partie modulée est amplifiée. Le systéme est passif il
ne peut jouer le rdle d’amplificateur.

Mémoire optique
1.1 =1,83kW.cm? I =2,47 kW.cnt.

2.
le (KW.cn?) 02| 05| 10| 16| e | 20| 22| le, | 29| 35
T (le croissant) | 0,31 0,30| 0,295 0,30 0,31 0,32 0,33 042 0}78 0/675

T (le décroissant) 0,965 0,98% 0,94 0,87
Is(kW_.cm‘Z) 0,062 0,15/ 0,295 0,48 0,566 0,64 0,726 1,037 2,26 2,363
le (croissant)

Is (KW.cnm?)

L 1,761 1,97| 2,068 2,149
le (décroissant)
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memoire optique
GradY = 0.3000

:; el

GradX = 0.4000 * ' ' 4.000
Solplus 2.2 du 27/10/82

L et mns ¢ >j—’3

Ig= ISo , pour basculer, il faut franchig] Au retour le systéme reste

sur la branche du haut ey Isl, pour L= Ieo hauteur minimale de
I'impulsion :

b. Un signal d’écriture qui a disparu a laissé une trace, la valeur

dekal.
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Pour effacer (retour @0) il faut diminuer l'intensité du laser de
maintien en-dessous d@l puis revenir agﬂ.

C. Temps de commutation, pas de lois des noceuds en eptiqu
intégration traitement paralléle des données.

Vol. 87 - Février 1993



