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Question de cours : Effet de I’élargissement spatial de source

Montage des trous d’Young avec un point source S’ non équidistant des deux trous.
Différence de marche. Expression de 'intensité M. Cas de deux points source S et
S’. Perte de contraste de la figure d’interférences. Critére semi-quantitatif.

Exercice : Mesure de l’indice d’un gaz

On considére le montage suivant, constitué de deux trous d’Young S; et S, distants
de a devant lesquels on a placé deux cuves identiques transparentes pouvant contenir
un gaz.
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Les cuves sont éclairées par une onde plane obtenue en plagant une source ponctuelle
S monochromatique au foyer objet d’une lentille convergente L ; I'observation se
fait sur un écran placé dans le plan z = 0 & une distance D des trous. On note
£ la longueur des cuves dans la direction de propagation de ’onde incidente et on
suppose que D > a.

1. En notant n; et ns les indices de réfractions des gaz contenus dans les cuves
1 et 2, déterminer la différence de chemin optique 6 = (SS2M) — (SS1 M) en
un point M (z,y,0) de écran.

2. Préciser l'interfrange et la position de la frange d’ordre 0. Est-il possible de
repérer la position de cette frange en lumiére monochromatique ?

3. Initialement, un vide trés poussé est réalisé dans la cuve 1, tandis que la
cuve 2 contient de l'air dans les conditions de température et de pression du
laboratoire. On a donc n; = 1 et ng = n,ir. On fait rentrer lentement de Dair
dans la cuve 1. Qu’observe-t-on ?

4. On utilise une lampe a vapeur de sodium de longueur d’onde dans le vide
A = 590 nm. On place une photodiode sur I’écran en x = 0. Entre I’état
initial et Pétat final (n1 = na,j), on observe la variation suivante de U'intensité
lumineuse en fonction du temps.

&

Sachant que £ = 2 cm, déterminer n,;, — 1.
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Question de cours : Les trous d’Young

Dispositif-modéle des trous d’Young ponctuels dans milieu non dispersif (source
ponctuelle a grande distance finie ; observation a grande distance finie). Figure d’in-
terférence.

Interférences a deux et a trois ondes

Trois trous 131,715 et T3 trés petits, identiques, sont éclairées par un faisceau cy-
lindrique de lumiére monochromatique obtenu en plagant dans le plan focal de la
lentille objet £; une source S quasi ponctuelle.
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1. Le trou T» est masqué. Déterminer 1’éclairement Fo(x) de 'écran (E) placé dans
le plan focal d’une lentille £ de méme axe que £, et de distance focale f > =,
située apreés le plan des deux fentes diffractantes.

2. Déterminer le nouvel éclairement Fs3(x) lorsque le trou T n’est plus masqué.

3. On augmente la taille de T» de sorte que 'amplitude qu’il émet est double de
celle émise par T; ou T5. Calculer le nouvel éclairement Esps(x).

Question de cours : Montage de Fraunhofer

Description du dispositif. Calcul de la différence de marche. Figure d’interférence.

Exercice : Minimum de déviation d’un réseau par transmission

Soit un réseau par transmission de pas a éclairé sous une incidence 1.
1. Donner I'expression de la déviation Dj du rayon correspondant & la longueur
d’onde A dans l'ordre k.
2. Montrer que, si l'on fait tourner le réseau autour d’un axe paralléle aux traits,
cette déviation passe par un minimum Dyin.
3. On mesure Dygy,in = 19° pour A = 550 nm & 'ordre 3. En déduire le pas du
réseau.
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Mesure de l’indice d’un gaz

1. Les chemins optiques peuvent s’écrire

—
(SSaM) = (SS2) + nair || SaM||
(SS1M) = (S51) + nair||S1 M|

La différence de marche est donc
— —
6 = (n3 = m) + ngiy (152D — 1S17]))

or

— 2
1S>M] = \/(x+;) +y? + D2
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et, de méme
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On en déduit

(2+5) +o* (o3
T+ = T — =
2) Y 2

2
) v

)= (’I’LQ —nl)ﬁ—&-nawD 2D2 + 22
Nairal
=(ng—my)l+ o)

2. L’abscisse zq de la frange d’ordre 0 est telle que

Ngir QT ny —ng DI
(ng —n1)l+ aWD 0 = 0 soit zg = — : i
nau‘ a
L’interfrange Ax est telle que
Mair (AT = \ soit Az = AD

D NgirQ

3. L’abscisse d’une frange d’ordre p est

Tp = (PA + (n1 — n2)l)

Naira

Lors du pompage, n; augmente donc x;, augmente. L’interfrange restant inchangée,
I’ensemble de la figure d’interférences est translaté vers le haut.

4. Sur la courbe, on voit que l'ordre d’interférence varie de 10 unités. La différence
de marche en z = 0 est

d; = (Nair — 1)¢ dans Détat initial
0 =0 dans I'état final
La variation de 'ordre d’interférence est

6 =6 _ (nair —1)¢
A o A

Ap =

On en déduit que
_ AAp|
L

soit, numériquement n,;; — 1 ~ 3.10~% avec |Ap| = 10.

Nair — 1
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1. Les ondes qui parviennent en M se propagent dans la direction

e

=
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entre le plan des pupilles et la lentille de projection.
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La différence de marche est

6:2ae_m>~7:%%

La différence de phase est donc

Si on note Fy l’éclairement que produirait sur ’écran ’onde passant par une seule
fente, on obtient un éclairement résultant

Ey(z) = 2Ey(1 4 cos ) = 2Ey <1 + cos (47;;$>>

2. Le déphasage entre 1 et 2 est g, et le déphasage entre 2 et 3 est % La vibration

lumineuse résultante est

S1 4 S9+ 83 = 89 (e*jw/2 414 ejw/2)
= So (1 + 2cos %)

L’éclairement résultant est

Eg(ér) = (81 —|— S92 + 83)(81 —|—282 + 83)*
= 5255 (1 + 2 cos g)

2
= FE (1+2cos%)

g (149 2wax 2
- °<+ C°S<Af ))

3. Le nouvel éclairement est

E3bis($) = (81 + 2s9 + 83)(81 + 259 + 83)*

S98% (,;J'«P/? 124 ejw/2) (ej‘P/Q 424 (;J’«P/?)
5252 (]_ + 26*3-%0/2
5255 (6 + 8cos — —|—2cos<p)

= 5955 (4—}—8005— + 4 cos? ('0)

eI £ 2e39/2 14 4 2e=00/2 | oJ¥ 4 2ei®/2 | 1)

2

2
= 45955 (1 + cos g)

_ g (1 2rax 2
=150 {1+ (57
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1. La condition d’accord de phase s’écrit, & l'ordre k :
A
sinfy, —sini = k—
a

La déviation est
D=0, —1

2. La dérivée par rapport a I'angle d’incidence de la déviation est

Dy, doy,

di  di

or, en dérivant la condition d’accord de phase, on obtient

df
cos@k—,k —cost =0
di

donc
dDy, CcoS 1t

di  cosby

Dy,
—— s’annule pour
di )

cos B, = cosi

soit pour
O = ti

La solution 0, = +i est écartée pour k # 0; il reste 8 = —i soit, en reprenant la

condition d’accord de phase :
) A
2sinf, = k— et Dy, = 20,
a

L’angle D,, de déviation minimale est donc tel que

. D, k)\
sin — = k—
2 2a

3\

. m
2sin —




