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Exercice n®1 : Trous d’Young.

Un systéme de trous d'Young S; er S distants de a percés dans un écran opaque (P) est éclairé par
une source ponctuelle monochromatique S de longueur d'onde Adans 1'air. On étudie le phénoméne
d'interférences sur un écran d'observation (E) situé a la distance D de (P).

1°)  a) Calculer la différence de marche & au point M de (E) en fonction de x, a et D (on pose :
x = OM, avec O le point o la médiatrice de S;S> coupe (E) et on suppose que : D >> a).

b) Décrire I'aspect des franges d'interférences observées sur I'écran (E£); calculer l'interfrange i
et la position x, de la frange centrale.

2°)  a) La 5eme frange brillante est & 9,0 mm de la frange centrale (numérotée zéro). Calculer 1»
longueur d'onde A de la lumiére utilisée. A.N.: a = 0,3 mm, D = I m.

b) Méme question en supposant que c'est la 5" frange sombre qui est a 9,0 mm de la frang:
centrale ?

¢) Evaluer la précision avec laquelle sont déterminées les longueurs d'ondes en a) et b),
sachant que I'écartement a de S; et Sy a été mesuré & 0,015 mm prés, la position de la 5° frange 2
0,36 mm pres et la distance de 'écran (E) & I cm pres.
3°) Le dispositif interférenticl décrit précédemment est maintenant plongé dans l'eau d'indice de
ciraction n = 1,33. Calculer, pour la radiation utilisée dans la question /2°)a)], la nouvelle valeur de
interfrange. De combien s'est déplacée la 5°™ frange brillante par rapport i sa position précédente ?

4%) On revient au dispositif interférentiel placé dans l'air d'indice /. Interposons sur l'ouverture S-
me lame a faces paralléles d'épaisseur e = 0,01 mm, en verre d'indice n = 1,60.

a) Calculer la nouvelle expression de la différence de marche & (on suppose que la lame est
travers€e par le faisceau de lumiére sous incidence normale).

b) En déduire I'interfrange i’ et la position x,’ de la frange centrale.

¢) La figure d'interférences subit une translation par rapport a celle observée en
Déterminer le sens et I'amplitude de cette translation.




Exercice n°®2 : Biprisme de Fresnel.

Un dispositif interférentiel est constitué de deux prismes P, et P, de trés petit angle f, taillés dans le

méme verre d'indice de réfraction » et accolés par leurs bases. Il est éclairé par une source ponctuelle {S).
Soit ¢ la distance de la source (S) au dispositif (P, P,) et d la distance de (P,, P, a I'écran d'observation
(F).

1°) Faire un schéma complet du dispositif interférentiel en représentant notamment les images S, et
S, de (S) et le champ d'interférences.

2°) Calculer la différence de marche & = (S,M) - (S;M) entre les vibrations issues de S, et S, qui
interferent en M, point de 1'écran a la distance x de l'intersection de 1'axe de symétrie du dispositif avec

I'écran (E). Exprimer & en fonction de n, S, ¢, d et x. Faire un petit schéma avant de faire le calcul. En
déduire la nature de la frange centrale.

3°) Déterminer la position des franges brillantes. En déduire I’expression de l'interfrange.
4°) a)Déterminer la largeur du champ d'interférences.
Ondonne: n=15d=2m; = 18"

b) En déduire la valeur de l'interfrange, sachant qu'on dénombre dans ce champ vingt-une
franges brillantes,

5°) En déduire la valeur numérique de la longueur d'onde A utilisée. L'exprimer en micrométre avec
trois chiffres significatifs. Donnée : ¢ = 50 cm.

Exercice n® 3 : Bilentille de Billet.

Un dispositif interférentiel a été réalisé en coupant en deux moitiés identiques une lentille mince
convergente(L) de distance focale /' = 30 c¢m et d’axe optique principal x 'Ox. Le dispositif est éclairé par
une source ponctuelle (S) placé & 50 c¢m de la lentille () sur I'axe x 'Ox.

A) La source (S) est quasi-monochromatique de longueur d'onde A = 0,5 um et de largeurdA = 0,05 pm .

1°) De quelle distance O;0; doit-on écarter les deux moitiés de la lentille (L) symétriquement par

rapport a 'axe x’Ox pour obtenir deux images S; et S; de S éloignées de 1,5 mm 1'une de 1’autre
(S;S:=1,5mm)?

2°) Faire le schéma de ce dispositif interférentiel en représentant notamment S, Sy, S et le champ
d’interférences.

3°) L'écran d'observation (E) est placé a 2 m du dispositif. Quelle est la largeur C;C; du champ
d’interférences ?

4°) Déterminer le nombre de franges brillantes et de franges sombres observables sur I’écran (E) (on
ne tient pas compte de la largeur AA).

5°) En tenant compte de la largeur A4, déterminer le nombre de franges brillantes et de franges
sombres observables sur 1'écran (£).

B) (S) est une source de lumidre blanche : 0,35 wm< A <0,75 pm. La fente d’entrée d’un spectroscope est
placée parallelement aux franges d’interférences a 5 mm du centre de la figure d’interférences dans le méme
plan que I’¢cran (E). Quelles sont les longueurs d’onde‘manguantes ? (On néglige la variation de I’indice du
verre de la lentille avec la longueur d’onde).
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