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DMO5 : Interféromeétre a division d’amplitude (Temps indicatif 2h30)

Remarques générales
Exercice 1

— Question 1 : Les réponses ont parfois été tres succinctes concernant 'intérét de la lame compensatrice. Il faut
préciser qu’elle est de méme épaisseur de méme indice que la lame séparatrice afin d’assurer le méme nombre
de passages pour les deux rayons d’intérét. Cela permet une différence de marche nulle lors de la traversée de
ces deux lames, et ce quelle que soit la longueur d’onde et quelle que soit 'inclinaison des rayons.

— Question 2 : On donne des directives sur les longueurs, il faut les respecter! Il faut représenter correctement (a
I’échelle) les images intermédiaires.

— Question 8 : La distance mesurée est entre le premier et le dernier brouillage, et non entre la configuration de
la teinte plate et le troisieme brouillage. Il y a donc 5 intervalles & considérer.

— Question 9 : Beaucoup ont oublié le trajet de retour des 8 allers-retours des diagonales!

Exercice 2

L’exercice a bien été traité, sauf pour la derniére question !

— Question 3 : On ne veut pas regarder un cas d’anticoincidence, mais un cas de coincidence. Beaucoup m’ont
parlé de condition de brouillage. Il faut que les deux figures d’interférence se superposent mais uniquement
pour 'anneau de rayon 7,,, tel qu’il soit sombre pour A; et pour A, :

2 2
Tnm rnm
=m t =n
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avec m et n des entiers naturels. On n’a pas forcément n =m + 1!

On a alors
m Ay 589,593

n A\ 588,995
Il faut m et n entiers a 6 chiffres significatifs pres!
Exercice 1: Résolution interférométrique d’un doublet spectral (CCINP 2018 MP)

1. Les deux lames sont la lame séparatrice, lame de verre dont I'une des faces est semi-réfléchissante, et
la compensatrice, lame de verre identique a la premiére, mais non réfléchissante. La compensatrice est
indispensable pour compenser la différence de marche induite par la traversée de la séparatrice
(si la face avant est réfléchissante, seul le rayon transmis traverse la lame, ’autre devra donc traverser la
compensatrice pour éviter de déphaser les deux rayons).

2. On trace le symétrique S’ de S par rapport au miroir, et on en déduit par prolongement la trajectoire du
rayon réfléchi, aisi que la trajectoire du symétrique du rayon incident, qui se réfléchit sur le symétrique M{ du
miroir Mj. On peut pour plus de précision tracer les symétriques S| et S5 de S’ par rapport & Mj et My :
les rayons réfléchis passent par ces points (je les ai omis sur la figure [1| pour des raisons de lisibilité et de
compacité mais telle que la question est posée il faut les mettre)
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FIGURE 1

émérgent de l'interférometre.

3. Pour la suite du tracé il faut prendre un rayon guide paralléle & r1 et ro et passant par O, qui nous permet
par prolongement d’obtenir le point K (image d’un objet a I'infini) par lequel passent donc les deux rayons

4. 1l s’agit de franges circulaires ou franges d’égale inclinaison.
5. On a dans ce cas ‘5 = 2Q20Q1 = 2e¢ ‘
6.

p1 = /\% = doq et de méme ps = doo

7. Il y a brouillage lorsque p; — p2 est demi-entier, soit p; — py = (n + 1/2).
Soit 0Ac = (n+1/2).

On a donc DsAc = 1, soit | Ds = 1/Ac|. Ces situations sont appelées anticoincidences.
Ona|D. = Ds/2 =5 =1,39 cm.

Lo = 1600D, = 22,2m\

plus logique, c’est a dire le déplacement entre la premiere et la sixiéme anticoincidence, on aurait 5D, soit

8. La question est peu claire car la définition du déplacement serait a préciser. En considérant ce qui parait le

o
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9. Les bras parcourent grossiérement la diagonale d’un carré de c6té 1,1 m. On a 7,5 allers-retours, mais, comme
la diagonale n’est pas entiérement parcourue, on peut considérer que la distance perdue est de 'ordre d’une
demi-diagonale. On obtient alors Ly ~ 2 x 7 x v/2 x 1,1 m = 22m, ce qui parait tout & fait compatible avec
notre estimation précédente.

Exercice 2: Mesure du rayon de courbure d’une lentille (CCINP 2013 MP)
1. (a)

RQC:(RC—e)Q—i-r2 — > —2Rce+1?=0.

e =Rc —\/R%L —r2.

2

e = Rc (1—\/1—7“2/R%> :2;7, a=

(¢c) Pour Rec > r, les rayons (1) et (2) sont quasi-paralleles. Ainsi :

D’ou :

(b) Pour R¢ >,

DN | =

r2

L=1Ly—L)~2e=—.
2 1 € R

0)

(nH

#

On a
(I)Q(P) :(I)U(P)—{—A(I)pjp et <I>1(P) :@O(P)

avec A®pjp = %naw x L + m correspondant au déphasage dii la propoagation dans 'air de distance L
et a la réflexion sur le miroir (déphasage supplémentaire de 7). Ainsi :
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(e) D’apres la relation de Fresnel :
I=5LH+1L+2Vv6hLl COS(A@).
Avec : Il = IQ = I()/2

Donc :

27Ny 2
I=1y[1+ cos(A®)] =1Ip |1 — cos a1 |
MRco

L = c¢st = r = cst : les franges sont donc des anneaux centrés sur ’axe (OSp).

NairT

MoRc

(f) Les minima d’intensité, ou franges sombres, correspondent & I =0 —>

Tsm = \Y; AORCm/nai%

Varie en /m moins vite que m : les anneaux se resserrent en s’éloignant du centre.

= m entier (m € N*).

Soit :

2. (a) Le point objet Sz, donne le point image Op par la lentille L), :

Sp = O
1 1 _ 1
- OpOg -~ 0pS. Ty
Soit :
! x OpS
OPOE _ fp PRL
fy+OpSL
AN : OpOpg = 71%)5}1}50 = 30cm.
(b)
OpO
Gy = ZPE soit AN : Gy = 2.
OpSy,
(c) On lit le rayon sombre le plus grand, i.e. le cinquiéme. Donc m = 5 et le rayon mesuré est r; = 5mm.
Alors 2 ( / )2 ( /)2
r r r
Ro = = AN :Rc = —2—— =23m.
CT N mGELA CTExaxn M

3. L’intensité résultante de la superposition des deux ondes incohérentes est : I = I1 + Is.

2 2
I =1Io[1+ cos(ADq)] + Ip [1 + cos(APs)] = Iy l2 — cos ()\2177}20> — cos <f§}gc>1 .

Soit :

2rr

mr? 2
I(r) =21 [1 — cos (2)\3)\11%0 (A — /\1)> cos (2)\2)\1RC (A2 + /\1)>1 = 2Iy[1 4 C(r) cos(2mp(r))] .

wr? (/\2 — )\1) ?"2()\1 + )\2) 1 r? 1
= S _— t = —— - = -
C(r) = cos ( ISW , € (r) + + 5

2XoM Re 2 AnoyRc
On a coincidence entre les minima des deux systemes pour :

2 2

T T
mn __ t mn

MRo
m A 589593 (nomb . ; )
_——=— = nompres premlers entre eux).
n A 588995

Donc, 'ordre minimal donnant une coincidence est :

=n, avec m,n entiers.

MRc

1 1 r2
= (589593 + 588995) 4+ = > 1 > max
p=5( + )+ 5 <p AmoyRc>

inaccessible avec une précision a 6 chiffres significatifs!
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