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TDO3 – Interférences par division d’amplitude 

0 Exercices classiques vus en cours sur l’interféromètre de Michelson :  

C.1 : Configuration lame d’air : expression de 𝛿(𝑀) pour une source monochromatique et un point M à 
l’infini 
C.3.b : Configuration lame d’air : influence de l’épaisseur de la lame sur la figure d’interférences  
D.3 : Configuration coin d’air : expression de l’interfrange 𝑖 et influence de l’angle du coin sur la figure 
d’interférences 
D.4 : Configuration coin d’air : interprétation de la figure d’interférences en lumière blanche 
D.5.b : Configuration coin d’air : principe de la mesure d’un défaut de planéité 
 

Capacités exigibles 
Ch 
O3 

Ex 
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Ex 
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2,7-10 

Ex 
6 

TP 
11C-D 

Interféromètre de Michelson éclairé par une source spatialement étendue. Localisation 
(admise) des franges. 
Citer les conditions d'éclairage et d'observation en lame d'air et en coin d'air. 

● ●  ●  ● 

Lame d'air : franges d'égale inclinaison. 
Etablir et utiliser l'expression de la différence de marche en fonction de l'épaisseur de la lame d'air 
équivalente et de l'angle d’incidence des rayons. 
Régler un interféromètre de Michelson pour une observation en lame d'air avec une source 
étendue à l'aide d'un protocole proposé. 
Mettre en œuvre un protocole pour accéder au profil spectral d’une raie ou d’un doublet à l'aide 
d'un interféromètre de Michelson. 

● ● ●   ● 

Coin d’air : franges d’égale épaisseur. 
Utiliser l’expression admise de la différence de marche en fonction de l’épaisseur. 
Caractériser la géométrie d’un objet ou l’indice d’un milieu à l’aide d’un interféromètre de 
Michelson. 
Interpréter qualitativement les observations en lumière blanche. 

●   ● ● ● 

 

1  Anneaux d’égale inclinaison obtenus avec une source monochromatique 

 

 
8 - Le vernier de l’interféromètre est représenté ci-contre. Que penser du calcul effectué à la question 6 ? 

 

 

Rq : A la question 7, on peut discuter de l’expression donnée au § C.3.a du 
ChO3 pour le rayon des anneaux. 

 

0,05 𝑚𝑚. Quel est l’ordre de l’anneau brillant de plus 
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2  Angle du coin d’air 

 
Donnée : La différence de marche dépend de l’épaisseur locale du coin d’air :  𝛿 = 2𝑒(𝑥) ≈ 2𝛼𝑥 

avec 𝑥 l’abscisse mesurée par rapport à l’axe d’intersection des miroirs 
 

3  Mesure de l’écart spectral du doublet du Sodium  

La lampe à vapeur de sodium (Na) émet principalement un doublet jaune (couleur de la lampe allumée).  

On note 𝜎𝑚 =
𝜎1+𝜎2

2
  la valeur moyenne du nombre d’onde du doublet et Δ𝜎 = 𝜎1 − 𝜎2 l’écart entre les 

nombres d’onde de chaque raie. 
1) Rappeler les conditions d’éclairage du Michelson et d’observation des interférences dans la 
configuration « lame d’air ». Décrire les franges à l’écran. 
2) Justifier qu’en un point M où la différence de marche est δ, l'intensité s’écrit : 

𝐼(𝑀) = 4𝐼0(1 + 𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝜎𝑚𝛿) ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜋Δ𝜎𝛿))  

et que le contraste vérifie 𝐶 =  |𝑐𝑜𝑠(𝜋Δ𝜎𝛿)| 
 
L'observation de l'évolution de la visibilité de la figure d'interférences avec la variation de la différence de 
marche permet de mesurer l'écart spectral du doublet. 

3) Lorsque l’on translate le miroir mobile, le contraste s’annule périodiquement près du centre. Expliquer. 

4) Au maximum de contraste, on parle de coïncidence et lorsque que le contraste est nul, on parle d’anti-
coïncidence (brouillage de la figure d’interférence). Du même côté de la teinte plate, les positions du miroir 
mobile d = 3,24 mm et d’ = 4,11 mm correspondent à des anti-coïncidences. Entre ces deux positions, on 
comptabilise deux autres anti-coïncidences. 
On note Δ𝑒 le déplacement du chariot entre deux anti-coïncidences successives. 
a) Exprimer Δ𝑒. 
b) En déduire l’écart spectral Δ𝜆 du doublet jaune du sodium, sachant que la longueur d’onde moyenne est 
de 589,3 nm.  
c) Pourquoi ne pas avoir considéré deux annulations de contraste successives ? 

 
anti-coïncidence               intermédiaire              coïncidence 

 

Rq : Cet exercice porte sur la notion de cohérence temporelle. Il est à relier au § C.4.a du ChO3 et il correspond à 
l’étude théorique de l’expérience du § 3e partie.4 du TP9C-D. 
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4  Estimation de la longueur de cohérence d’une raie spectrale   

On considère une source non monochromatique dont le spectre d’émission a une largeur spectrale ∆𝜆 
autour d’une valeur moyenne 𝜆𝑚. 
 
1) Justifier qu’il y a interférence à la condition : 𝛿 < 𝐿𝑐 où 𝐿𝑐 est la longueur de cohérence temporelle de la 
source et 𝛿 la différence de marche. 

Rq : Cette étude a été faite au § C.2 du ChO2 avec les trous d’Young. 

 
2) L'observation de l'évolution de la visibilité de la figure d'interférences avec la variation de la différence 
de marche permet de mesurer la longueur de cohérence temporelle d’une source. 
On éclaire avec une lampe à vapeur de mercure, munie d’un filtre vert, un interféromètre de Michelson en 
configuration lame d’air. A partir du contact optique, on translate dans un sens puis dans l’autre le miroir 
M2 jusqu’à la disparition de la figure d’interférences. Soit d = 15,21 mm et d’ = 9,32mm, les deux positions 
du chariot correspondant à la disparition de la figure d’interférences. 
a) Exprimer 𝐿𝑐 en fonction de d et d’. Faire l’application numérique. 
b) En déduire la largeur spectrale Δ𝜆 de la raie verte du mercure, sachant que la longueur d’onde moyenne 
est de 546,1 nm.  
 

Rq : Cet exercice porte sur la notion de cohérence temporelle. Il est à relier au critère semi-quantitatif de brouillage 
des franges vu au § C.4.b du ChO3 et il correspond à l’étude théorique de l’expérience du § 3e partie.3 du TP9C-D. 

 
 
 

5 Mesure de la largeur d’une raie 

 
4. La raie verte du Mercure (𝜆0 = 546,1 𝑛𝑚) présente une densité spectrale d’éclairement 𝜀𝜈 
approximativement rectangulaire. On observe pour la 1e fois 𝑉(𝜏) = 0 pour 𝑥 = 2,95 𝑚𝑚. En 
déduire Δ𝜈 et Δ𝜆. 

 

Rq : Comme l’exercice 2, cet exercice porte sur la notion de cohérence temporelle. Il correspond à une version 
quantitative du critère de brouillage des franges d’interférences (analogue à la discussion du § B.2.c du ChO2). 
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6 (MP) Spectre cannelé 

 

 
Donnée : La différence de marche dépend de l’épaisseur locale du coin d’air :  𝛿 = 2𝑒(𝑥) ≈ 2𝛼𝑥 

avec 𝑥 l’abscisse mesurée par rapport à l’axe d’intersection des miroirs 

 

7  Mesure de l’épaisseur d’une lame avec l’interféromètre de Michelson 

 
 
 
 

Figure d’interférences : 
 
 

Rq : Cet exercice porte sur la notion de cohérence temporelle. Il est à relier aux § D.4 et D.5.a du ChO3 et il 
correspond à l’étude théorique de l’expérience du § 3e partie.1 du TP9C-D. 
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8 Mesure expérimentale de l’indice d’un gaz (d’après oral PT) 

 
 

Rq : Cet exercice correspond à l’étude théorique de l’expérience qualitative du § 3e partie.2 du TP9C-D. 

 
 

9 Mesure expérimentale de l’indice de l’air 

On considère un interféromètre de Michelson réglé en coin d’air. On note 𝛼 l’angle (très faible) entre les 

deux miroirs. La source de lumière est un LASER de longueur d’onde dans le vide 𝜆0 = 632,8 𝑛𝑚 en 

incidence normale. 

 
1) Réaliser un schéma du dispositif. 

2) Exprimer la différence de marche en présence de la cuve en fonction de la différence de marche en 

l’absence de la cuve. 

3) En déduire l’indice de l’air à 1013 ℎ𝑃𝑎. La valeur tabulée étant 1,000277 dans les conditions 

usuelles de température et de pression, conclure sur la mesure. 
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10 Miroir déformé 

 
 
Donnée : 
La différence de marche dépend de l’épaisseur locale du coin d’air :  𝛿 = 2𝑒(𝑥) ≈ 2𝛼𝑥 

avec 𝑥 l’abscisse mesurée par rapport à l’axe d’intersection des miroirs 
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11 (MP) Irisation d’une flaque d’huile  

 

 
 
Données : 

- Dans le cas d’une réflexion sur un milieu plus réfringent (on 
parle de réflexion vitreuse) l’onde subit un déphasage de 𝜋 
(coefficient de réflexion négatif).  

Il n’y a pas de déphasage dans le cas d’une réflexion sur un milieu 
moins réfringent ou lors d’une transmission. 
 

 

12 Franges de Pohl (d’après oral PT) 
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