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Exercice 1

On place un écran (E) paralldlement & I'axe passant par deux sources ponctuelles (S, et S;)

gogifg;tes et symétriques par rapport  I'axe OY (voir figure : S;M =1, S;M =1y, 8,8,=d, 00’ = D et

Eoran

Les vibrations issues des deux sources sont données par: §;=a,cos{wt- @) et 8= a;cos(wt - Pz).

L’gmcmble (fes deux sources et I'écran) est dans un milieu d’indice n et on observe les interférences au
point M d'abscisse z (O'M = z).

1- Démontrer que le déphasage au point M est donné par: Ap(M) = - = %(5 ol Ag est la

longueur d'onde dans le vide et § est la différence de marche
2- Calculer la différence de marche & (au point M) en fonctionde n, d, D et z.
3- Soit s(M) I'onde résultante en M. Calculer son amplitude a et sa phase @ en fonction de a,, 2s, 0y et-;.
(La méthode des nombres complexes est recommandée).
4- En déduire 'intensité résultante I(M) en fonction de a,, 8, et Ag. :
5- On observe les franges d'interférences sur 1'écran E. Donner la forme de ces franges et calculer
I'interfrange i en fonction de n, d, D et Ao. Quelle est la nature de la frange centrale?
6- On pose x = a,/a;.
a- Calculer la visibilité {(contraste) V en fonction de x.
b- Tracer la courbe V(x) et commenter ses variations.
c- Calculer la valeur x, de x pour laquelle la visibilité est égale 4 1. Commenter cette situation.
7- Le syst®me est maintenant mit dans un milieu d’indice nj>n. Que se passe t-il pour I"interfrange i et la
visibilité V (vos commentaires doivent étre justifiés).
8- On met le systéme dans 1'air.
a- Que se passe t-il pour I'i gei?
b- Application numérique : g=2 mm, D =2 m, la distance b entre les franges brillantes d’ ordre 5 et -
5 est de 6,5 mm. Calculer la valeur de I’interfrange i et déduire la longueur d’onde et la couleur de
la radiation utilisée.

Exercice 2

On consideére le dispositif interférentiel formé d’une demi-lame a faces
paralléles (£) circulaire, d’épaisseur e accolée a une demi-lentille convergente (L)
de distance focale f=20 cm et de méme épaisseur au centre optique e (voir
figure). (L) et (£) sont taillées dans un méme verre d’indice n= 1.5 et ont un
méme rayon d’ouverture R=1cm. Ce dispositif est éclairé par un faisceau de
largeur 2R, paralléle a I’axe optique de (L), issu d’une source ponctuelle (S) de
Jumiére monochromatique de longueur d’onde A=0.588 um. On observe la
figure d’interférence sur un écran, perpendiculaire a I’axe optique de (L), placé 4
d = 4.5 m du foyer image F’ de L.
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| Rappeler la condition fondamentale d’interférence entre les ondes issues
de deux sources de lumiére. Comment appelle-t-on de telles sources ?
I - Quelles sont les sources vérifiant cette condition dans le cas du dispositif

i r

considéré ?

3. S'agit-il d'un dispositif 4 interférences par division de front d'onde ou
d'amplitude? Justifier votre réponse.

4. Faites un schéma montrant le champ d’interférence.

S. Montrer que la différence de marche géométrique 8, en un point M
quelconque du champ d’interférence s’exprime par : 0,= E Mot

6. Déduire la forme des surfaces d’égale intensité.

;. En déduire la forme des franges d’interférence.

Déterminer la différence de marche 8 en un point M, de I’écran
d’observation, repéré par sa position r par rapport au point 0.
9. Quel est 'ordre de la frange centrale (en r=0) ? Déduire la nature de
| cette frange.
] 10. Déduire le rayon ry, des franges brillantes et calculer le rayon de la frange
d’ordre 3.
11. Quel est 'ordre maximum Pj, 2 extrémité du champ d’interférence ?
12. Quelles sont les longueurs d’ondes éteintes, 2 5 mm de la frange centrale,
si le dispositif est éclairé en lumiére blanche.
Exercice 3

On considere le dispositif interférentiel formé

d’une lentille mince L;, plan-convexe, de-grand
rayon de courbure R, placée sur une lame de verre
’ a faces planes paralléles a la face plane de la lentille.
l Le dispositif est éclairée par un faisceau de lumiére
monochromatique, de longueur d’onde
7 =0,546 pm, qui tombe sur la face plane de la
lentille sous une incidence normale (Figure 1). On
note par e la distance entre la lentille et la lame

(voir figure 1).

1) Donner Pexpression de‘la différence de marche géométrique Eg entre les
rayons réfléchis successwcmen.t sur la face convexe de la lentille et la face
supérieure de la lame, en fonction de e.

2) Existe-t-il une différence de marche physique entre ces deux rayons ?
Justifier votre réponse. i .

3) Si oui, quelle est la valeur de cette différence de marche physique ?

4) Déduire la différence de marche t(:?ale D’

5) En déduire la forme des franges d mterfe.rrex‘lces. :

6) Montrer que le rayon r des anneaux et lié a la distance e par la relation :

e:(RI—\/WJ

) ‘Déduire P’expression approchée (au premier ordre en r/R;) de e sachant

que L= R]' £ ¢me ! , y .
8) Sachant que le rayon du 5" anneau sombre, observé par réflexion, est de 6

mm, calculer le rayon de courbure R, de la face convexe de la lentille.
; )
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9) On pose la lentille L; sur la face concave,
d’une lentille L,, de rayon de courbure R;
(Figure 2). Le rayon du 5™ anneau sombre, par
réflexion, devient égal 2 7,4 mm. Calculer R; et
le rayon du 10°™ anneau sombre.

Exercice 4

Un coin d’aur est réalisé au moyen de deux lames de Verre, a 1aces paralleles a’naice n, @e rorme
carée de coté L= 10 cm. Deux ctés des lames coincident et les cdtés opposés sont séparés par un fil
métaﬂique, paraliéle a I’aréte commune, et de diametre d = 10 pm. Dans tout 1’exercice on
s'intéresse 4 la lumiére réfléchie sur les deux faces en regard des lames, qui forment entre elles
un coin d’air d’ un petit angle a (voir figure).

A/ Etude du phénoméne d’interférence en lumiere monochromatique.

Le coin d’air est éclairé en lumiére monochromatique de longueur d’onde A = 0,6 um, sous une
incidence normale. On repére la position d’un point d’interférence M, par son abscisse X, & partir de
I"aréte du coin.
1°/ Décrire brievement la formation des franges d’interférences.
2°/ S’agit-il d’un phénomene d’interférences localisées ou non localisées ? Justifier votre réponse.
3°/ La différence de marche géométrique entre deux rayons réfléchis est 3; = 2e.

a/ Déterminer la différence de marche totale § en fonction de x ou ]’épaisseur du coin est €.

b/ Trouver I'ordre d’interférence p en fonction de x, d, L et A.

o/ En déduire la forme des franges d’interférences.
4°/ Déterminer les expressions des positions Xo des franges brillantes et des franges sombres, avec m
un nombre entier.
5°/ En déduire I'interfrange i, calculer sa valeur.
6°/ Déterminer le nombre de franges sombres observées dans e coin. Quelle est la nature de la frange
qui coincide avec ’aréte.
7°/ On remplit le coin d’air avec un liquide d’indice ;= 1,66 ; comment la figure d’interférence est-
elle modifice ? :

B/ Etude du phénoméne d’interférence en lumiére blanche.

Le coin d’air précédent est éclairé par la lumiére blanche (0,4 pm <X < 0,8 um) sous une incidence
normale. Dans ce qui suit, les cannelures sombres (ou noires) correspondent aux longueurs d’ondes
absentes, pour lesquelles I’ordre d'interférence est un demi-entier.
8°/ Expliquer le phénomene d’interférence observé dans le coin.
g°/ Trouver les expressions des longueurs d’ondes L. , en fonction de : L, x, d et m des radiations
éteintes ( absentes ), en un point M d’abscisse X. :

10°/ Calculer les valeurs possibles de m de ces cannelures lorsque x = 15 mm.
11/ Trouver les valeurs des longueurs d’ondes de ces radiations éteintes.
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2. Quelles sont les sources vérifiant cette condition dans le cas du dispositif
considére ?

2 : Coe , .

3. S'agit-il d'un dispositif a interférences par division de front d'onde ou
d'amplitude? Justifier votre réponse.

4. Faites un schéma montrant le champ d’interférence.

5. Montrer que la différence de marche geéométrique 8, en un point M

quelconque du champ d’interférence s’exprime par: O, = F'M ~d

6. Iﬁ)cdu’n‘e-ln Iorme des surfaces d’égale intensité.

7. En déduire la forme des franges d’interférence.

Déterminer la différence de marche & en un point M, de I’écran d’observation,

FEPELE par sa position r par rapport au point O,

C sl et Pardre Ada \ . g A

). Qud est I'ordre de la frange centrale (en r=0) ? Déduire la nature de cette
frange.

10. Déduire le rayon r, des franges brillantes et calculer le rayon de la frange

co

d’ordre 3
I1. Quel est I"ordre maximum P, a I’extrémité du champ d’interférence ?
D Yielle la 2 . s Ras . :
12. Quelles sont les longueurs d’ondes éteintes, a2 5 mm de la frange centrale, si le

e

aispositif est eclairé en lumiére blanche.
Exercice 3 &
-—w
On considere le dispositif interférentiel formé de deux demi-lentilles -
convergentes 1dentiques (L)) et (L), de distance focale f=10 cm et d’épaisseur au =
centre opuque e. L) et > sont taillées d’un méme verre d’indice n = 1.5. ont un méme e
rayon d ouverture R =35 cm et sont décalées de 0,0, =d =2cm. Ce dispositif est a
eclaire par un faisceau de lumiere monochromatique (issu d’une source ponctuelle S) =
de longueur d’onde A = 0.6 um, de largeur 2R et parallele a I’axe optique (A) de L; et Y
L,. On observe la figure d’interférence sur un écran, perpendiculaire a (A), placé en O =
aD=d/2 =1 cm du foyer image F’| de L, (voir figure). a
(L2) S.\
Sk i
Co e e e i : R e
01 i ,\
e U el i i o B e X —--- & -f------m-m-memem . _____
0, | @ aQ
e s e ), 7
~
Ecran D
e e P e
(L) ]

576(

13. Faites un schéma (a 1’échelle 1/1) montrant le champ d’interférence.
: exes, F, et E,, des ondes qui traversent L, et L,

14. Donner les expressions compl L
prendra I |’intensité de I’onde incidente et la phase de £,

respectivement. On
comme origine des phases.

15. Déduire Iintensité de I’onde résultante o
point M du champ d’interférence, en fonction de la différence de marche 6.

16. Exprimer les chemins optiques géométriques (SI;M) et (SIzM) en fonction de
; SE*,. SF’, F);M, F;M, nete. (I et I, étant les points d’impact des rayons

incidents sur L, et L, respectivement).

=y

de la superposition de E,etE,, en un

/

b 'dIp

/

vf; 1(‘

/
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