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Le dlspssi\it irr\ert6rerr\ie\ drl rn',tqrt de Lr.oxt est cq\s(i(u€ dun rrrkqk jtan AB de tQ ctrr de long, e( d'un
6cran qd lui est orthogond en B. Une source ponctud)e situ6e h. un hauteur h : 1 mm au dessus du p)an du
miroir et A, 20 cm de A, 6met une radiation de longueur d'onde ) : 0,546 pm.(voir figure 1)

Expliquer pourquoi ce dispositifpermet d'observer des interf6rences $ur l'6cran, puis pourquoi on a une frange
sombre en B.

D6terminer la hauteur du champ d'interf6rences et calculer I'interfrange.

o s1'.
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Expliquer, en s'inspirant de ce qui pr6cdde, qu'un bateau en mer i 12 km de la rive capte difficilement un
6mission radio de longueur d'onde de 2 m si l'6metteur est plac6 5 une hauteur de 10 m et que les choses
s'arrangent s'il est plac6 sur une colline ), une hauteur de 500 m.

6tT Miroirs de Flesnel.

Le dispositif des miroirs de FRpswpt consiste en deux mirois plans faisant entre eux un petit angle a et 6clair6s
par une source ponctuelle sous incidente quasi-rasante et llon observe ce qui se passe sur un 6cran orthogonal
aux miroirs; la figure 2 p. 2 pr6cise les notations. D6crire le champ d'interf6rences et calculer I'interfra^nge.
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Bilentilles de Billet.

Une source ponctuelle et monochromatique ̂9 est plac6e sur I'axe optique d'une lentille convergente de centre
O, de distance iocale f' :20 cm, de rayon R : 5 cm ; on a SO: 30 cm (cf figure 3). Ot se trouve l'image S'
de la source?
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On scie ]a lentille en deux selon un plan passant par l'axe et I'on d6cale les deux demi lentilles transversalement.
Leurs centres Or eL Oz se trouvent d6sormais i b : 0, 1 mm de I'axe, sym6triques I'un de I'autre et d I'aplomb
du point O. Tfacer sur une figure les faisceaux lumineux traversant les demi lentilles' indiquer oir se trouve le
champ d'interf6rences. Montrer que les images S\ et St2 de ,S se comportent comme des sources secondaires et
calculer leur 6cartement. En d6duire I'interfrange de la figure d'interf6rences sur un 6cran plac6 d une dista,nce
D: l rnde la len t i l l e .

Biprisme de FYesnel.

Deux prismes identiques de section triangulaire rectangle, avec un petit angle o, d'indice n, sont accol6s par
leurs petits c6t6s. Une onde plane monochromatique arrive sur ce dispositif normalement aux grands c6t6s des
triangles (cf figure a p. 3). Montrer que ressortent du dispositif deux ondes planes dont les directions font un
angle B, que I'on calculera, avec la direction initiale, I'un vers le haut, l'atrtre vers le bas.

Faire un sch6ma du dispositif en y indiquant les deux faisceaux lumineux sortant des deux prismes et en
faisant apparaitre clairement la zone of se produiront les interf6rences (le champ d'interf6rennces).

Avec un bon choix des axes, les vecteurs d'onde de ces deux ondes s'6crivent, en appelant ru la pulsation :

, a ^ + \k r : - ( c o s P e u + S t n p e : g )-  c '

,  a  /  . , +  .  ^ + r
k z : - \ c o s l J e t - s t n P e a )' c

Frc.  4 -

Simplifier cette expression en tenant compte de la petitesse de I'angle p. Donner, en notation complexe,
I'expression des amplitudes des deux ondes en fonction des coordonndes (n, g, z), ptis celle de I'onde r6sultant
de leur interf6rence et enfin son intensit6. En d6duire que les surfaces iso-intensit6 sont des plans paralldles et
6quidistants. Calculer I'interfrange de la figure d'interf6rences obtenue sur un plan orthogonal A, la direction de
I'onde incidente.
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: Un 6cran opaque est perc6 de deux trous trbs petits; il est 6clair6 pax une onde plane
arrivant normalement. On montre qu'il la sortie des trous, la lumibre est 6mise dans toutes les directions : les
trous se comportent comme des sources synchrones. Derribre l'6cran on place une lentille convergente dont I'axe
lui est normal et on place un 6cran d'observation dans son plan focal (cf figure 5). Calculer la diff6rence de marche
en un point quelconque de ce plan focal. D6crire qualitativement et quantitativement la figure d'interf6rences.
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Reprendre I'exercice pr6c6dent avec quatre trous aux sommets d'un carr6 de c6t6 o.

l6e1 R6solution interf6rentielle d,une 6toile double.

Une lunette astronomique est form6e d'un objectif assimil6 ici ir, une lentille mince convergente de distance
focale f' : 1 m et d'un oculaire qui permet de voir ce qui se passe dans son plan focal image. On vise une
6toile dont I'image se trouve au foyer f". On place devant I'objectif un 6cran opaque pourvu de deux fentes F1
et f'2, paralldles et trbs fines s6par6es par une distance r6glable e : FtFz. La lumibre de l'6toile est filtr6e, elle
est monochromatique de longueur d'onde ,\. Voir figure 6.

F t c .6 -exe rc i ce309

D6crire ce qu'on observe dans le plan focal et calculer l'interfrange pour ,\ : 0,6 pm et e : 6 mm. Que se
passe-t-il si e varie ?

En r6alit6, l'6toile est double, constitu6e de deux 6toiles distantes angulairement de e, suppos6es de m6me
intensit6. Orl se forme l'image de la seconde 6toile? Quel systbme d'interf6rences observerait-on s'il n'y avait que
la seconde 6toile ? Quel 6clairement observe-t-on avec l'6toile double et pour quelle(s) valeur(s) de e les franges
disparaissent-elles ? Exp6rimentalement, la plus petite valeur est e* :0, 52 mm I calculer e.

En r6alit6 pour € : e-, Ies franges ne dispa,raissent pas, mais leur contraste est minimal et vaut alors 7- : 6, 1.
Quelle hypothbse faut-il remettre en question ? Que peut-on en d6duire quantitativement ?



@ Flange achromatique'

Soit l'exp6rience d'YouNc d6crite par Ia figure 7 or) r et o sont exag6r6ment grandis pour une meilleure
lisibilit6.

Calculer la diff6rence de marche au point M de l'6cran d'abscisse r.

La source ponctuelle est monochromatique de longueur d'onde ,\. D6crire la figure d'interf6rences, qualitati-
vement et quantitativement.

La source ponctuelle 6met d6sormais de la lumidre blanche. D6crire ce que l'on voit sur l'6cran et justifier.
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On place devant I'un des deux trous une lame de verre d faces paralldles, d'6paisseur e, orthogonale au rayon
lumineux et taill6e dans un verre d'indice de r6fraction n. Que voit-on sur l'6cran dans le cas d'une source
ponctuelle monochromatique ? Comparer ir, la situation sans lame.

Toujours avec la lame, mais en lumibre blanche : m6mes questions lorsque I'indice n ne d6pend pas de la
longueur d'onde ).

On suppose de plus que I'indice de r6fraction va,rie avec la longueur d'onde selon une loi semiempirique, oir
A et B sont des constantes :

n ( I )  :  r + A + #

Existe-il un point M oila diff6rence de marche ne d6pende pas de l?

Dans le m6me contexte, justifier q* ,i f *) s'annule pour ) : \*or(g d6signe le d6phasage corresponda,nt-  \ d A / ^
i, la diff6rence de marche au point M d'abscisse r 6t e la longueur d'onde \; \*o, est la longueur d'onde d, laquelle
I'eil est le plus sensible), alors on verra le m6me type de ph6nombne qu'avec une lumibre blanche et sans lame.
Au voisinage de quel point se passera le ph6nombne ?

On peut r6sumer cette 6tude en disant que l'6largissement spectral de la source entraine la localisation des
interf6rences. A quoi cela vous fait-il penser?
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Invariance de la vitesse de la lumibre.

Aprbs quelques recherches historiques, trouver la taille minimale d'un interf6rombtre de MIcnelsox pour
invalider Ia m6canique classique au profit de la m6canique relativiste.

@4 Coin d'air.

Un Mrcnslsou regl6 en coin d'air, 6clair6 pa,r une source monochromatique b I'inflni () : 0,6 pm) donne des
franges d'6gale 6paisseur d'interfrange 1,2 mm. Quel est I'angle entre les miroirs?

f&@f 
I Raie gaussienne'

Un dispositif d'interf6rences non pr6cis6 est 6clair6 par une raie quasi mono-chromatique caract6ris6e par un

p r o f i l s p e c t r a l  f ( r ) : o " o l _ . ! # t ]  " 0 " : L l ) e t A , o s e N a ( { o s s o n t d e s c o n s t a n t e s . Q u e l l e e s t l a
signification physique de os ? Quelle Ia largeur ir mi-hauteur Ao de la raie ?

Exprimer l'6clairement t en fonction de la diff6rence de marche r et tracer la courbe; on donne :

exp(-uz I a2) exp(2 x r u n) du : at/i e*p(-n2 a2 n2)

Comment mesurer exp6rimentalement Ao ?

^ 
{GE} Doublet du sodium.

Comment r6gler un interf6rombtre de MtcuplsoN pour obtenir des franges d'6gale inclinaison ? (Position
relative des miroirs? Position de la source? Localisation des franges?)

Calculer en fonction de la distance entre miroirs, la diff6rence de marche au centre de la figure d'interf6rences.

Frc.  8 -

On place au centre de cette figure un r6cepteur photo6lectrique qui d6livre une tension proportionnelle h
I'intensit6 regue. Gr6,ce b un moteur 6lectrique, on chariotte b vitesse constante le miroir mobile et la tension du
r6cepteur est visualis6e sur un enregistreur. L'interf6rombtre est 6clair6 par Ie doublet du sodium. La courbe a
I'allure de Ia flgure 8. dz est I'intervalle entre deux maximums successifs et Ar I'intervalle entre deux points oir
maximums et minimums sont quasiment 6gaux.

Le rapport ente Ar et dr est quasiment 6gal b 500. (Pour une meilleure lisibilit6, le sch6ma ne respecte pas
cette proportion.) Que peut-on en d6duire?

Quel enregistrement obtiendrait-on avec une source 6mettant dans une bande spectrale 6troite avec une densit6
spectrale d'6nergie uniforme ?

1$.aZI  SPectrecannel6 '

ll]"tuir. un Mlcnpl,soN 16916 en lame d'air d'6paisseur r avec une source b l'infini I observe-t-on des
interf6rences ? La source 6met de la lumibre bla.nche et l'on disperse la lumibre 6mergente par un prisme ou un
r6seau de diffraction I on observe un <spectre cannel6>. Expliquer ce que cela veut dire. Quelles sont les radiations
visibles absentes du spectre potlr x:2 trtm?



\f,"4 Localisation des franges du coin dtair avec source ir ltinfini.

On utilise I'interf6rombtre de MrcnplsoN mont6 en coin d'air d'angle a : 3.10-3 rad et 6clair6 par une source
d I'infini de longueur d'onde ) : 683 nm.

La source est ponctuelle et arrive sous un angle B sur le premier miroir (cf figure 10). L'origine des phases est
Ie point O. Montrer que I'ordre d'interf6rence au point M(r,U,z) est :

o : +W(sin(B + 2 a) - sin B) * z (cos(Bt 2a) - cosB)l
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La source est 6tendue, c'est-ir-dire que B varie errfte - B* et l0*. Calculer les valeurs extrOmes de p au point
M(l cm,0,0) pour 0* : L0-2 rad puis po]UJ p^: 1 rad; qu'en conclure?

A quelle condition a-t-on dpldB nul en B:0? Qu'en conclure?

Irisations d'une goutte dthuile.

Une goute d'huile s'6tale sur un sol mouill6; la lumidre du soleil qui s'y r6fl6chit fait apparaitre des franges
color6es. Quel est I'ordre de grandeur de I'6paisseur du film d'huile ?

Mesure de ltindice de l'air.

Sur I'un des bras d'un interf6rombtre de Mtcnslsoll mont6 en lame d'air, on intercale une cellule d'6paisseur
e : 0,8 cm travers6e normalement par Ia lumibre monochromatique avec ) : 638 nm. On fait progressivement
le vide dans la cellule et on enregistre l'6clairement en fonction du temps au centre de la figure d'interf6rences.
On relbve la courbe de la figure 11; interpr6ter et en d6duire l'6cart n - 1 entre I'indice de I'air et celui du vide.
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