MP-spe 1 T.D N°1 D’OPTIQUE PHYSIQUE

%8 %2 #) #% v d 1T AO OOI 6O As91 O C
On considere une onde plane monochromatique de

111 CcOA O bd=6568 hni, deforopageante long TX

AA 1 6AgA /1 U8 /1 EIT OAOAAI PA A
écran percé de deux trous dedimension négligeabés, (1)

i AAOOi O AGOT A AEOOAT AA A e i O

figure ci-dessous. 0 >
Chaque trou peut étre considéré comme une source
ponctuelle émettant un champ électriquéA 8 AT B1 |, @
EO. On place un écran a une distance D. On observe |
AECOOA AGET A M BOABOIAAOBO N
cbte x. La distance D est beaucoup plus grande que D>>A
1671 AAOO A xAO NOA 1T A AEOA

1.%AOEOA 1 6AGPOAOCOEIT AA 1T A AEAEAE OAT AA AA 1 AO
rapport au trajet (1) en fonction de D, a, X,.

2.#A1 AO1I AO 1 6ET OAOEOAT CAs8

3. Faire les applications numériques pour D=2m, a=2mm et x=10cm.

EXERCICE 2 : Interfrange

/T Oi Al EOGA O1T A Aobi OEAT AA ABET OAO& OAT ARAO AOQ
un interfrange i0= 2 mm. Le dispositif est ensuite immergé totale AT O AAT O AA 1 8 A.
ABET ABERAA 1 E

10ATT A AOGO 1A T1O006AT T A OAI AOGO AA 186ET OAOAEOAI

EXERCICE 3 : Interférences a 3 ondes

On considére une onde tY
monochromatique plane de longueur
A B 1 1 A6%56,3 nm se propageaile P
i1 ¢c AA 18AGA 1 U A .
rectiligne. a2
On place un écran percé de trois trous  Onde plane r
de dimensions négligeables disposés 0
symétriquement, comme montré sur la z
figure ci-dessous.

Chaque trou peut étre considéré comme -al2

N ~ A~

du champélectrique. On place un écran

U 1A AEOOAT AA s$h K

beaucoup plus grande qué 8 1 AAOOAI A1 U
ades trous.D=2 met a=1 mm.

1.%AO0OEOA 1 86ABPOAOCOETIT AA 1T A AEZEE OAT AA AA 1T AO
+a/2 et le rayon passant par le centre. De méme, calculer la différence de marche entre

le rayon passant par le trou erga/2 et le rayon passant par le centre. En déduire les

différences dephase des trajets (1) et (2) par rapport a celui issu du trou central O.

2.Cald1 AO 1 6AGPOAOGOETIT AO AEAI D i1 AAOOENOA % 1
3.1 AOEOA 1 6AZPOAOCOEI T EAD PEIEAIOCABBA K Aded AIOOI Bii
fonction de la position Y.

4371 AOEOA 1T A EECOOA AGET OAO& OAT Akéw 1T AOAT OAs
expressionpour le cas étudié ici. Valeur numérique de i.

EXERCICE 4 : Miroir de Lloyd

\ 4

A

D>>A
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MP-spe 1 T.D N°1 D’OPTIQUE PHYSIQUE

, A TEOTEO AA , 1T UA AOO i A
verre plane opaque utilisée comme un miroir
plan.

La surface de ce miroir est un rectangle de cotés
15 cm et 5 cm environ ; la planéité de ce miroir
est parfaite. Ce miroir épais (pour éviter les

déformations), donc lourd, est placé sur un »
[
A

support rigide, installé sur un banc optique vis V
indéformable. llestbT OOEAIT A U 16

régleri 6 ET AT ET AEOT T AA AA ' AO
rayons incidents. i - M

La source S ponctuelle éclaire sous incidence %; §e écran
rasante un miroir de Lloyd AB. Cette source est Wz oG
placée a distance a/2 du miroir et la distance M
source-bord droit du miroirestnoté18 , 61 AC.. oo
pi AAi U OT A AEOOATAA A AO Ai 6O AO i EOI EOh AO
faisccauA 87 A1 AEOACA AEOAAO AO 1A EZAEOAAAO Oi Fii A
1.EstAA O1 AEODPI OEOCEZAZ U AEOEOEIAL AADI EOIOIAB ABJT 1
2. Quelles sont les sources secondaired 8t S associées a ce dispositif ? Représenter le

AEAI D AGET OAO& OAT AAOS

3. Déterminer la différence de marche géométrique et la différence de phase. Les
sourcessecondaires sontelles cohérentes 8ynchrones ? en phase ?

4% Ai AOEOA 1 8AGPOAOCOEIT AA 1687 Al AEOAT AT O OC
obtenues ? Peubn remplacer la source ponctuelle par une fente fine ?

5. On élargit maintenant la fente source. Sa largueur est b répartieadgment de part et
A6AOOOA AA T A PI OEOGETT A¥¢8 %l DBOATAT O O i1
uniformément, exprimer le nouvel éclairement.

EXERCICE 5Miroirs de Fresnel

Une source lumineuse ponctuelle S,

s A L o~ o~

>

L d

deux miroirs plans (M1) et (M2) faisant un petit

AT cl A 18 A ®@AUI TEEEGREA
normale aumiroir (M2). On pose SO = L et on appelle
I'la largeur de chaque miroir (on suppose | << L ). On ¢

observe les interférences sur un écran normal a la 74
médiatrice de I (ou Sl et X sont les imagesle S l""—|""
par les deux niroirs) et situé a la distance D >> 52

du point O.

1. Construire lesfaisceaux réfléchis. Justifiequalitativement quand positionnant

correctement I'écran d'observation on observe un phénomeéne d'interférence dont la

largeur est proportionnelle a D.

2. Calculer linterfrangeioB1 OO 1 A @AAEAQEIT 1

AN:1 =125 OAA N $ E c¢h&E mMAv, tE8mhvuv iNn 1

EXERCICE

1)/ 1 Ai1 OEAT OA 1A AEODI OE OF Addsdodhu’1®ti2 AT OEAT 1/
sont deux lentilles minces, convergentes, de méme axe optique. On désigne f: 1m

la distance focale de la IentilleLz
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MP-spE 1 T.D N°1 D’OPTIQUE PHYSIQUE

fg L, T Au foyer objet de la lentille ’El,‘on place un écran percé
S A O1T A mAT OA OO0T O A&£ET Ah i Al
If,/ #};,rM amont (fente source #).
! ﬂ F, 571 AOAT OEOOI Ll @dmuiidedeuk A
at : ouvertures rectangulaires Sy et 5 identiques tres fines,

I distantes de € = 177 | es grands cotés de ces rectangles
sont paralléles a la fente source . Le dispositif est dais
1 68AEO #=1ET AEAA
On examine les phénomenes qui se produisent dans le plan focal ima%ﬂ, de la lentille
L, on apelle X1 8 AAOAE OO M dé é@lan pér Fagpbrau foyer imageFﬂA. X
N1, A Ol OCAA i1 A0 AAO@ OAAEAOQEITO ATTO TAO 11
A =05TTum o Ay =0579 tim
1081 AOGAOOA 0EE: b (oMekfligherd cBmniiit thelter le phénomene de
diffraction)

En quels "points " du plan E le systeme de franges est completement brouillé ?
1)2)a) On suppose maintenant que

1A OPAAOOA Adi Il EOOEIT AA 1 A Ol OOAA AOGO O1 Ob
[vova]|

| irdensité rayonnée, dans un intervalle de fréquenc«ﬂiv , est égale é{'ﬂ =Ldv

$i AOEOA 1T A PEilTiTii1TA TAOGAOOI M AED queld'poh®T AO 1 61
duplan #2187 Al AEGAI DT 6 AOOAYyOI A PETTTiT11TA ABEI

négligeable)?

AN Yz~ Vi= 10" Hz

1)2)b) -1 1 OOAO NOA T A AT TAEOEIT A801 EAI OI EOi AA
T(v; ~ V) 215y 7 représente la différence de terps de marches des deux rayons en

M Interpréter physiquement ce résultaterE T OOT AOEOAT O 1T A AOOi A A8
source.

EXERCICE

2/ 1 Ai 1T OEAT OA 1 A AEODI OEOE Ad&dd et AT 0EAT 2
sont deux lentilles minces, convergentes, de méme axe optique. On désigne par

J'=50¢m 13 distance focale de la lentille%s .

jtg Ly 1> Au foyer objet de la lentille ’El,\on place un écran perce
S A5 O1T A mAT OA 001 O £ET Ah i A
LF/ H _ M amont (fente source #)., 67 AOAT OEdéntlés
I E,//_l 5 L1 et L; est muni de deux ouvertures rectangulaires
N : z 51 L5 identiques trés fines, distantes de€ = 177 _ | es
¢ 15y grands cotés de ces rectangles sont paralleles eféete
f source#8 , A AEODPI OEOEA"=DO A
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MP-spe 1 T.D N°1 D’OPTIQUE PHYSIQUE

On examine les phénomenes qui se produisent dans le plan focal imz‘% de lalentille
Lﬂ

On appelle*1 8 AAOAE OO M dé & @lan par fafpbrtau foyeimage 2 .

2)1) La source émet une radiation de longueuh 8 i = 08 4

1081 AOGAOOA 0EE: b (omekfligherd cBmniiit thelter le phénomene de
diffraction) 3 L o . o ) '
22/ 1 ET OAOAAT Ah OO0 1T A OOAEAO Aaheles 601 AAO A
(épaisseur € =5 mm . n=15

Déterminer le nombre & de franges qui ont défiléen 28

2)3)! DAOOGEO AA AARAOGOA Dl OGdagef8T1 3AREAT OONAAT AdT B
apprécier au mieux le déplacement de 0,1 frange, avec quelle précision peuatrégler la
position de la hme?

1- Lame 3 faces paralléles (Contrile Ecole Sup-Optic: février 2001)

Une source étendue monochromatique émettant a la longueur d’onde A = 0,5 um, éclaire une lame a faces
paralleles d’épaisseur e = 1 cm et d’indice n = 1,5; la lame étant placée dans ’air. Un rayon incident donne,
aprés réflexions et transmissions, deux rayons transmis T; et T, (Fig. 1), I'angle d’incidence i est supposé faible.
On s’intéresse aux interférences par transmission.

S '

Figure 1

1} Donner ’expression de la différence de marche optique 8, entre T, et T,.
2) Montrer que les surfaces d’égale intensité sont des anneaux localisés a infini.
3) Onramene ces anneaux & distance fini en utilisant une lentille convergente de distance focale f” et un
écran d’observation E.
a- Donner ’expression de Pordre d’interférence pq au centre F.
b- Comment varie I’ordre d’interférence quand on s’éloigne de ce centre ?
c- Le rayon du troisiéme anneau sombre est égal 2 5 mm. Sachant que le centre est brillant,
calculer 1a distance focale f°.
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II- Lame coin d’air (Examen MPIL: Janvier 1996)

On considére un coin d’air (Fig.2) formé par deux lames M; et M, 2 faces planes et paraliéles. On suppose les
lames suffisamment minces pour

ne pas avoir 4 tenir compte des translations des
rayons lumineux a la traversée de chacune d’elles 4

et on s’intéresse aux réflexions des rayons sur les
faces de M; et M,. M,

Le coin dair est éclairé sous incidence normale par W
une radiation monochromatique de longueur d’onde M, i
Ag= 10,5890 pm. L’interfrange vaut 2,5 mm.  Fig.2 Fig. 2

a- Donner, en secondes d’arc, la valeur de 1’angle a du coin.

b- Que devient I'interfrange, pour Ay, quand on remplace Dair (entre M, et M;) par I'eau d’indice n = 4/3 ?

2) Entre deux points A et B, qui sont sur des franges brillantes, on compte 20 franges brillantes avec la radiation
A¢. Lorsqu’on la remplace par une radiation de longueur d’onde A inconnue, on a encore des franges
brillantes entre A et B, et entre celles-ci, on en compte 18. Déterminer A,

11i- Interférences 2 Ondes Multiples (Examen SMP, S3: janvier 2005)

On considére dans 1’air une lame a faces parali¢les d’indice n = 1,543 et d’épaisseur e = 5,400 mm (Fig.3). Les
faces F; et F, sont traitées optiquement de telle sorte qu’elles aient le méme pouvoir de réflexion R; on réalise
ainsi un coefficient de finesse des franges F = 103.

On éclaire la lame par une source étendue S et on étudie les interférences « & ondes multiples » obtenues par
transmission dans la direction définie par ’angle i suppose faible.

On désigne par I; "intensité de I’onde incidente et par ¢ la différence de phase entre deux rayons transmis
consécutifs

S :
'\\ i
Nt
\\i
F; A 4
i ;
F, ] .
t Ty T, T~ -
L !
< Al x —p-
H ]
£ i
v
v .
M E
Figure 3

1) La source émet une radiation monochromatique de longueur d’onde A= 0.625 um. Montrer que les surfaces
d’égale ¢ sont des anneaux.

a- On observe les franges dans le plan E placé a Ia distance f* = 1 m de la lentille L. Montrer que le centre
F’ n’est ni brillant ni sombre; on €crira "ordre d’interférence en ¥’ sous la forme: py =k +¢ (k entier)
et on calculera ’excédent fractionnaire &.

b-  Montrer que le rayon p,, du m*™ anneau brillant dépend de £. Calculer p; pourm= 1.

c- Donner en fonction de Iy, R, ¢ et de I’entier N I’amplitude complexe Ay du N*™ rayon transmis et
montrer que !’intensité résultante au point M de E s’écrit :

1=, A(p,R) A(o, R) étant la fonction d’Airy
2) S émet maintenant deux radiations voisines A, et Ay+ AA. Calculer le pouvoir de résolution maximal de la lame
Renax €t €1 déduire la valeur de I'intervalle spectral AA_;, résolu.
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