NOM-Prénom : ............ PO-Groupe : ... ...

Controle continu (1h)
Cours Interférences, Diffraction et Propagation des Ondes, MIC 2" année

Lundi 26 mars 2018

(Seule la calculatrice est autorisée. Le baréme est susceptible d’étre modifié. )

Expériences avec les fentes d’Young (/ 11 pts)

On utilise le systeme interférentiel des fentes d’ Young pour effectuer une mesure a 1’aide du dispositif
représenté ci-dessous. Les fentes d’Young ,supposées infiniment fines selon (Ox) et infinies selon
(Oy), sont distances de d = 1 cm et équidistantes de 1’axe (Oz). La source S de longueur d’onde
Ao = 589 nm est constituée d’une fente infiniment fine et infinie selon (Oy) ; elle est centrée sur I’axe
dans un premier temps, dans le plan focal objet de L. Un écran est placé dans le plan focal image de
Ly ; les points M de 1’écran sont repérés par leur abscisse x dans le plan de la feuille. Le systeme est
dans I’air d’indice n,;, = Nyige = 1.
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1. Représenter sur la figure ci-dessus les rayons principaux qui vont converger au point )/, ainsi
que I’angle # qui les caractérise. Etablir le lien entre 6 et x.

2. Apres ’avoir identifiée sur la figure, donner 1’expression de la différence de marche 4 entre les
rayons qui interferent en M.

2r x.d
3. Justifier que I'intensité I au point M peut s’écrire [(z) = 21, [1 + cos ()\—WI—>} . Calculer
0 J2

I’interfrange 7 et indiquer I’abscisse de la frange d’ordre zéro z.



4. On déplace la source S dans le plan focal objet de L, de sorte que la droite reliant .S au centre
de L, fasse un angle 6, avec I’axe. Représenter quelques nouveaux rayons amonts aux fentes
d’Young (autre couleur si possible). Calculer la différence de marche supplémentaire ds,,, que
cela génere, et donner la nouvelle expression de Iy, () a I’écran.

Ecart angulaire d’une étoile double

5. Pour mesurer I’écart angulaire entre 2 étoiles d’un systeme d’étoiles doubles, on enleve les 2
lentilles L, et Ly du dispositif (voir figure ci-dessous) et on utilise des fentes de distance d va-
riable. Les 2 étoiles considérées a I’infini (faisceau de lumiere parallele) se comportent comme
2 sources indépendantes de méme longueur d’onde )y, aussi lumineuse I’une que I’autre, et
vues sous les angles ¢, = +6, et 5 = —6,. L’observation se fait maintenant sur un écran placé
a une distance D > d.
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(a) D’apres les questions précédentes, donner les intensités /; et I, sur ’écran, en un point
d’abscisse z, dues a chacune des étoiles.

2r x.d
(b) En déduire I’intensité totale I;,; et la mettre sous la forme : I;,; = 41, [1 + V.cos ()\—W %)}
0

(Rappel : cos(a + b) = cos(a)cos(b) — sin(a)sin(b))



(c) Déterminer I’expression du contraste C. Commenter.

(d) On donne A\g = 550 nm. Le systeme de frange disparait pour la premiere fois pour d = 110 cm.
En déduire le diameétre angulaire 20y qui sépare les deux étoiles.

Diffraction (/ 9 pts)

Diffraction par une fente
Un faisceau laser de longueur d’onde A = 632 nm est placé devant
une fente horizontale de largeur a. Sur un écran (FE) placé a une dis-

tance D de la fente, on observe une figure constituée de taches lu-
mineuses successives. L’angle ¢ est I’écartement angulaire total de la [ ‘
tache centrale. —

écran

1. En quoi le phénomene de diffraction est-il important en optique ? Rappeler I’énoncé en 2 parties
du principe de Huygens-Fresnel, et présenter le critere de Rayleigh (vous pouvez vous aider
d’un schéma).

2. On propose 4 expressions pour I’écartement angulaire 6 et on réalise 3 expériences :
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Expérience Longueur d’onde Distance écran Largeur fente Largeur tiche centrale
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(3) )\2 D as (< al) d3 > dg



(a) Par une analyse dimensionnelle, montrer que 2 des expressions sont clairement fausses.

(b) A partir des expériences, déterminer, en la justifiant, la bonne expression de 6.

(c) L’angle 6 étant tres petit, donner 1’expression approchée de d.

(d) Pour une distance D = 1 m, on observe une tiche de hauteur d = 3,16 cm. Donner la
valeur de a. Commenter.

Diffraction a I’infini par une pupille

On place maintenant dans un faisceau de lumiere parallele créé a partir d’une source ponctuelle
S (A = 550 nm), une seule des 4 pupilles ci-dessous qui génere, sur 1’écran placé correctement,
la figure de diffraction de gauche (représentation non a l’échelle).

(Echelle non respectée)

3. Quelle est la pupille qui permet d’obtenir cette éclairement sur 1’écran. Justifier.

4. La tache centrale fait 22 mm de diamétre alors que celui de chaque trou sur la pupille fait 5.1072
mm. Sur quel parametre du montage expérimental cela nous informe-t-il ? Quelle est sa valeur ?



