Op2 - Corrigé d ices 1 et 3

o Exercice 1

a) Le faisceau incident est divisé en deux par une lame semi-transparente (réflexion et transmission) : ¢’est une division d’amplitude.
b) Deux rayons arrivant en un méme point du détecteur ont suivi exactement le méme chemin optique : méme longueur parcourue,
avec pour chacun une réflexion sur un miroir, une réflexion sur une lame et une transmission par une lame. La différence de marche
est donc nulle, donc ’ordre d’interférences est nul également.

¢) Le chemin optique du haut est rallongé de (N —1)e car on remplace une longueur e dans I’air par la méme longueur dans la lame.
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La différence de marche est donc 6 =(N—-1)e, et ’ordre d’interférence est . L’intensité détectée est

=21, (1+005M] .
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d) AN|p =100|avec trois chiffres significatifs. A premiére vue, il s’agit d’un ordre entier, donnant une intensité maximale. Mais en

fait la précision des données ne permet pas de savoir si c’est réellement un entier, puisqu’on ne connait pas du tout le premier chiffre
apres la virgule : il faudrait connaitre au moins quatre chiffres significatifs pour savoir si p est entier (ou au moins proche d’un entier).
De plus, méme dans le cas ou on mesure une intensité maximale (la méme que sans la lame), on sait que p est entier, mais on ne sait
pas de quel entier il s’agit : ce systéme n’est donc pas du tout adapté a la mesure d’une épaisseur aussi grande.

I =21y(1+cosp) =21, (1+cos(2x p)) soit

2n(N —-1)e

e) Le détecteur peut faire la distinction entre /., =4/, (épaisseur e nulle) et 7/ <0,99x 41, correspondant a cos <0,98
soit|e > %arccos(o,%) = enin | (1a fonction cosinus étant décroissante entre 0 et 7). AN|ey,;, = 0,032 um|.
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o Exercice 3

a) En certains points de I’écran peuvent arriver deux rayons : 1’un
provenant directement du point source, et I’autre s’étant réfléchi sur le
miroir (rayons tracés en vert par exemple). Ces rayons sont cohérents et

ont suivi des chemins optiques différents, donc ils vont produire des
interférences.

1
Le champ d’interférences est délimité par les deux rayons (bleu et rouge) %
tombant sur les extrémités du miroir. On obtient avec le théoréme de ; s 77 0 *
Thalés : [H = 22| AN[H =0,5 mm] Ao
d I S

b) En O, les deux rayons qui interférent sont pratiquement confondus, donc leurs chemins optiques (géométriques) sont les mémes.

Cependant la réflexion sur le métal introduit un déphasage supplémentaire de = : ainsi les deux rayons interférant en O sont en
opposition de phase, ils donnent donc une frange sombre.
¢) Différence de marche en un point M de I’écran, de coordonnées (0, y,z) : 6 = (SKM)—(SM ) gireet = SK + KM —SM = S'M — SM

avec S’ I’image (symétrique) de S par le miroir, de coordonnées (—d — AO,—h,0) .
Donc J = \/(d + A0 +(y+h)* + 22 —\/(d +A0)? +(y—h)?> + 2> . Les distances selon (Oy) et (Oz) étant faibles devant celles selon

(Ox), on peut faire des développements limités au premier ordre :
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et finalement |6 = 4 . Le déphasage est alors ¢ = 2—”5 +7= _dmhy + 7, et I’ordre d’interférences p = £ _2hy + 1 .
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Les franges brillantes sont des ensembles de points d’équation p =cte=m entier, soit _2hy =m 1 et finalement
AMd+ AO) 2
AMd+ A0
Vi =02m —l)(4—h) : ce sont des segments de droites paralléles a 1’axe (Oz).

d) Entre une frange brillante et la suivante, I’ordre m augmente de 1 : l’interfrange est donc
Ad+40)
4h

i=2m+2+1)

[=Yus1—Vm » € est-a-dire

_A(d+40)
2h

Md+40) soit |i

(2m+1)




