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Exercice 1.

On veut mesurer la distance angulaire des composantes d'une étoile double, pour cela on
considére un objectif L, assimilable a une lentille mince de distance focale f’ = 1 m et un écran
(E) placé au plan focal de la lentille L. . On dirige le dispositif vers un groupe de deux étoiles trés
voisines S, et S,, qu'on supposera ponctuelles étant donné leur éloignement, elles émettent une
méme lumiére monochromatique de longueur d'onde X. La face d’entrée de I'objectif est
masquée par un écran E, percé de deux fentes fines et parzlléles F, et F, dont on peut faire varier
la distance ¢ = FF.. Le dispositif est ainsi analogue a celui des trous d'Young (Figure ci-

dessous).

On supposera que 'objectif est disposé de fagon que S, et S, soient symétriques par rapport a son

: . - . & ] .
axe optique (Ox), celui-ci fait 5 avec la direction de S, et — 5 avec la direction de S.,.

1. On considére d’abord S, seule qui éclaire le dispositif.
a) Quelle est la différence de marche §, (a, y) entre des vibrations lumineuses passant par F,
et F, et parvenant au point M d’abscisse y=0M .
b) Ecrire 'équation de l'intensité I, (¢ ,y) au point M en fonctionde ¢ , y, ¢, %, f’et .
¢) En déduire I'expression l'interfrange i,.
2. On considere maintenant S, seule qui éclaire le dispositif.
a) Quelle est la différence de marche 62 (a, y).
b) Ecrire I'équation de I'intensité I, (a ,y).

¢) Quelle I'expression est I'interfrange i,.



3. Onsuppose que §, et S, de méme intensité . La différence d'une frange sombre donnée par S,
a une frange brillante donnée par S, fait disparaitre le systéme de franges.

a) Montrer que «a, = é(ﬁrﬂ%%) ou a, est la distance FiF2 pour laquelle le systéme des
€

franges disparait, et k une constante entiére quelconque.
La plus petite distance entre F, et F, pour laquelle les franges disparaissent a, = 52 mm.

Quelle est la distance angulaire € entre les deux étoiles. On donne : A =520 nm.

Exercice 2.

Un systeme interférentiel est constitué de deux miroirs plans M, et M, faisant entre eux un
angle dont le complémentaire est a tres petit et éclairé par une fente source trés fine F, paralléle
a l'aréte A commune aux deux miroirs et située a la distance d de cette aréte.

Un écran d’observation (E) est situé a la distance D = 2 m de cette aréte.

1. Représenter le montage utilisé.

2. Calculer la distance a entre les deux sources virtuelles F, et F,, images de F, par les deux
miroirs plans M, et M..
AN.:d =20cm, a =310 rad.

3. Quelle est la forme des franges et comment sont-elles orientées ? Calculer I'interfrange i.
A.N. : A = 600 nm. 5

4. Calculer la largeur L de champ d’interférence et le nombre N des franges sombres observées.

5. On suppose maintenant que la source trés fine F, émet une raie fine de centre v,, de largeur
Av et d'intensité . o

a) En supposant que le phénomeéne observé correspond a la superposition des systémes de

franges donnés par chaque élément dv de la raie fine, Montrer que I'éclairement I (M) total
2 T T

en un point M d’abscisse x de I'écran (E) est /(M) =21, {1 - I*'('x).cos(ir?f{%:—“-)] o1 V(x)

Cas

une fonction & déterminer.

b) Tracer l'allure de V(x) en fonction de x?

c¢) Tracer 'allure de I(M) en fonction de x.

c) Décrire I'aspect du systéme de frange sur I'écran (E).
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Exercice 1:
La surface convexe (de grand rayon de courbure R) d'une
lentille plon-convexe d'indice M= 1,50 est gu contoct I
- i
dans l'air avec une lame de verre n; = 1,68. Le systéme est o 4\
ecloire o lincidence normale par un faisceau de lumigre : L
F.ﬂ'\
monochromatigue de longueur d'onde A (figure 1). 8 R
g %
F b
L T b

1) Expliquer pourguoi on observe des onnegux B
d'interférences. Ob sont locolisées ces anneaux ? Quel est \. /i/e
l'aspect du centre de la figure d’interférence? 2
(figure 1)
2} Montrer que le rayon du k iéme anneau brillant peut s'exprimer par lo refation p= f(k,R,A) ob f

e

est une fonction que 'on déterminera. En déduire les rayons p,,, des anneaux noirs?

3) La mesure des rayons se fait a partir de l'image de lo figure d'interférence obtenue sur un écran ou sur
une plague photographigue avec une lentille convergente auxiligire.

Quand on utilise une rodiation bleue de longueur d'onde A =450 nm on mesure 1,5 mm pour le deuxiéme
anneau noir. Calcufer le rayon de courbure R, |

4) Gn remplace la source bleue par une source rouge et on trouve 2,7 mm pour e 5 iéme anneau briflant,

PR

Quelle est la Jc}nguea:r_g“gnde de la radiation rouge?
5) f.'inrerst:'c;—ér_.?ér;ewﬁ}ermﬂe plan-convexe et la lame de verre est maintenant rempli de disulfure de
carbone d'indice n; = 1,63,
a) Que devient l'aspect du centre de la figure d'interférence?
b) Quels sont les nouveaux rayons du 3 ieme anneau noir obtenus avec les radiations précédentes
bleue et roluger
6) On enléve fe disulfure de carbone de linterstice, Expliquer ce que l'on observe lorsque l'on déplace

vers fe haut progressivement fo lentille plan-convexe en gardant fixe la lame de verre




Exercice 2.

On considere un résequ de longueur utile L = 2 cm et de n = 750 traits/mm éclairé par une source

monochromatique en incidence oblique © (figure 2).

e
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(Figure 2)

Oonner la fermule définissant pour une incidence 8 les directions By dans lesquelles on trouve des

maximum de lumiére d'une radiation monochromatique de longueur d'onde A,

OUn utilise ce réseau en incidence normale.

a} Colculer les angles des directions dans lesquelles nous avons des maximum de lumiére pour une
radiation de longueur d’onde A = 589 nm.

b) Montrer gue ('on observe 5 directions avec une symétrie,

Nous utiisons ce réseau pour disperser les radiations d'une source de sodium. Calculer 'Bcart

angulaire A8y des mf;xfmum des radigtions A; =589 nm et A;=589,6 nm de la source de sodium 6 :

a) Lordrek=1.

b) Lordrek=2.

Donner @ (‘ardre k 'expression du pouvair de résolution R de ce réseau.

a) Alardre k=1 ce résegu peut-il séparer les rodiations A; = 589 nm et 3; = 589.6 nm.

b) Méme question a 'ordre k =2.
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Exercice 1 :{[arerférences)

Lln Bi-prisme consttue dé dews prismes weentiques Je voree dindlcs n = 1.3, accolés par leurs pases,

e e angle au somunet A ey fuble, et eclore parune source ponctuctle S0 emetiant une fumizers

monuchromittid e de longseur d'onde & = 64 nm, La sourte 5 et side 8 d = 30 em Ju hi-pdsms,

I O ubserve les franges & inerférences sue Un Eoran K Situd & une dlstnce ded” = 125 m (Figure 1),

= | .
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{Fiizure 1)
1) Prégeser sur un 2chema, (o pusition des JLurces secondatres 21 [e chomp a5 intertfirences:

21 Frabiir Vexpression linerale. ea tometiom e A 0 de DUécartement By8y des sources secondaines 5,
£ 5

2 Etnbiir jey expressions: lidrales de 3 imerrasgs o de fa largege L ody dhamp dniesiérences st

|"écenn E-
s s e : = T
o4 Baehlant e i distined-separant 1 fmmes senirald ol L quatrieme messiomore st v = 225 mm.

2 Coleuler ["anole au sommict A ges prismaes,

e

b1 [n dédoore o distence 58 o déwerminer ‘e nombre de (fenges orilionies visioles duns e

champd interiérences,
o1 La source dmet mamienant deox mdianans 4y = 509 am «0 iy = 644 om,
1] Decee e phésnomene observe

b1 Pour queiles valeurs des ordres pyef p2 observe-t-on ia premiene an coineidence des Tranges,
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