MP1 Lycée Janson de Sailly Corrigé du DM n°12

’ Corrigé du DM n°12 Optique On en déduit que ('indice de l'air valant 1) :

(M) = (S1M)g — (S1 M)
= {S1Ty + ToH + (ToM) } — { ST\ + (T1 M) }

9
1 Trous d’Young avec sources en mouvement STy — S\Ty 4 ToH

1. On consideére la source S; seule, supposée a la distance d/2 de Or:

Oz. ToH = ToH. @ = o0 % + T H.@ = T @

a) La figure est représentée ci-dessous : De plus :
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ToT1. U0 = a ~ 2
V=R A

si |z| < f" et |y| < f'. Finalement, nous aurons donc :

(M) ~ % + 511 — S$1Th

c¢) Dans un repére d’espace (Azyz) ou A est le milieu de T} et
T5, les points T3, T et S; ont pour coordonnées :

b) Plagons une source ponctuelle en M et utilisons le principe Ty = (a/2,0,0) ; T =(-a/1,0,0) et S1=(d/2,0,-D)
du retour inverse de la lumiere. Tous les rayons lumineux
issus de M et qui traversent la lentille (en sens inverse) res-
sortent paralléles entre eux. D’apres le théoréme de Malus (a —d)? (a+d)?

’ — 2 — 2
les surfaces d’onde associées sont des morceaux de plan per- SiTh = 4 +D% et 51Ty = 4 +D
pendiculaires & ces rayons. Sur le schéma, le plan d’onde qui

passe par T permet de définir sur le rayon passant par 75
le point H. Nous avons donc :

et donc :

Dans le cas particulier ou D > a et D > d, on peut faire
un développement limité :

S Y N B

(MTy) = (MH) 4D? 8D? 8D
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et

2 2 2
51T, =D 1+MwD <1+(G+d)>:D+(a—|—d)

et donc :

_(a+d)?*—(a—d)?* ad
S11y — 511y = <D = 5D

L’expression approchée de 6(M) est donc :

ar ad

2. On consideére a présent les deux sources S et So en mouvement
a la vitesse constante v et on supposera que, a t =0, d(0) = 0.

a) Les deux sources S; et So sont incohérentes spatialement :

chaque source produit son propre systeme d’interférences et
les contributions doivent étre sommeées en intensité. Nous
aurons donc :

I(M) = I, (M) + I(M)

Chaque source état monochromatique, on peut utiliser la
formule de Fresnel :

I (M) = 21 {14—005[2;(6;54‘%)}}

et pour Iy(M), il suffit de changer d en —d, ce qui donne :

(M) = 2Iy {1+COS[2;T(?C‘%)H

Pour sommer les deux cosinus, on peut utiliser la formule
rappelée en début d’énoncé. On obtient tous calculs faits :

I(M) =41y {1 + cos (;cgi) cos (2;(;5)}

avec d(t)/2 = vxt. On obtient donc bien la formule proposée
par ’énoncé, a condition de poser :

2mavt
V(t) = COS ()\D)

Les franges se brouillent (ce qui veut dire que l'intensité
devient uniforme sur I’écran) des que :

COS(Z%avt) 0 e 2ravt 7r+ N
— | = —— = —+mmT, m
AN D A D 2 ’

et donc :
’ D n D
= —_— m —
4av 2av

Nous obtenons donc une suite ¢, de dates qui conviennent,
espacées de la période temporelle T telle que :

, meN

AD
T= tnt1 —tm = 27
av

Il faut donc que T' > 1/10 secondes, ce qui impose :

10D
2a

Calculons un ordre de grandeur raisonnable : D = 1 m;
a = 0,5 mm et A = 600 nm. On obtient v < 6 mm/s ce qui
est une tres petite vitesse.
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3 Biprisme de Fresnel

1) Etudions la réfraction du rayon lumineux en I (cf Figure ci-
dessous) :

—

L’angle d’incidence par rapport a la normal vaut ¢ et I'angle de
réfraction vaut r. La loi de Snell - Descartes donne alors :

nsint =sinr

D’autre part, on remarque que ¢ = A et, comme A est petit, on
peut linéariser le sinus, ce qui conduit a :

sinr~nA=~r

puisque n est de 'ordre de quelques unités et que A < 1, ce
qui montre que sinr < 1 et donc qu’on peut assimiler r et sinr.
Enfin, on remarque que :

D=r—i=(n—-1)A]

2) Considérons deux rayons lumineux qui émergent du prisme : 'un
passant par le point O et I’autre par le point M. Ces deux rayons
sont paralléles et sont inclinés d’'un angle D par rapport a Ox.

- M

/

/ X

/
7

o D,
H

D’apres le théoreme de Malus, les surfaces d’onde sont perpen-
diculaires aux rayons issus de le source ponctuelle S. Il s’en-
suit que M et H sont sur la méme surface d’onde et donc que
(SM) = (SH). D’apres la relation fondamentale des phases,
comme :

27 27

P(M) = ¢(S) + = (SM) et 9(0) = o(S) + 5 (S0)
on en déduit que :

2 2 Pl pp—

p(M)~p(0) = T {(SM)~(50)} = T {(SH)~(80) } = 5 O

Or, OH = 70? = 70—J\>I et donc :

p(M) ~ 9(0) = T2 OM

3) Considérons la figure ci-dessous :
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Les deux faisceaux se superposent dans la région en gris qui est d’ou :
en forme de losange. 0 0
4) Considérons les deux rayons lumineux qui se croisent en M : le up —up = ( _94inD > R ( —2(n—1)A )
premier étant passé par le prisme supérieur et le second par le

prisme inférieur. On peut aussi introduire les deux rayons qui
se croisent en O (le premier étant toujours passé par le prisme
supérieur et le second par le prisme inférieur).

o
et donc, sachant que OM = T U + y@T;, on obtient :

47
p1(M) = p2(M) ~ — = (n —1)Ay
Y
5) La lumiére étant monochromatique, on peut appliquer la formule
de Fresnel :
M
I 4
ui (M) =2 {1+cos (;\T(n—l)Ay)}
%) v -

Les franges sont des segments de droite paralleles a Oy. L’in-
terfrange se calcule comme d’habitude, en posant :

D’apres les question précédentes, nous avons : ,
Yy, I(y+1i) = 1(y)

_ 2T _y —— _ 21 —_—
gol(M) — (,01(0) = ui.OM et QDQ(M) (pQ(O) = 5.0M ce qui donne
Or : i — A
T T
©1(0) = p(S) + Y (SO)1 et pa(0) = p(S) + ~ (SO)2

Cependant, on remarque que (SO); = (SO)y par symétrie du
montage. Il en résulte que ¢1(0) = ¢2(0) et donc que :
27

P1(M) — pa(M) =

D’autre part :

. cos D — [ cosD
ul_(—sinD) u2_<sinD>



