
Exercices d'optiq.ue ondulatoire 

1) On considère le dispositif interférentiel des fentes d ')' oung ci-dessous où LI et L-:: sont 

deux lentilles minces, convergentes, de même axe optique. On désigne par f = 1 
ni la 

distance focale de la lentille l-;i 

f 

Au foyer objet de la lentille L-i, on place un écran percé d'une 
fente très fine, éclairée par une lampe située en amont (fente 

source F ). 

L'écran situé entre les lentilles L1 et L, est muni de deux 

ouvertures rectangulaires S1 etS2 identiques très fines, 

distantes de e = 1 mm . Les grands cotés de ces rectangles sont 

parallèles à la fente source F . Le dispositif est dans J 'air 

d'indice n = 1 . 

On examine les phénomènes qui se produisent dans le plan focaJ image E, de la lentille L2 

On appelle X l'abscisse d 'un point l'tf de ce plan par rapport au foyer image F-:J . 
1)1) La source émet deux radiations dont les longueurs d'onde respectives sont 

·1 0 1:~7 :1 0 ')70 . . 
/~l = ;-l I ,Um et / v2 = ,- , _, .µm . 

Qu'observe t' on dans le plan Ez ? (on expliquera comment traiter le phénomène de 
diffraction) 

En quels'' points" du plan E2 le système de franges est-il complètement brouillé? 
1)2)a) On suppose maintenant que: 

• le spectre d'émission de la source est un spectre continu dans l'intervalle de fréquence 

[v 1 , v:i] 

• l'. . , , d . 11 d .fr, àv , 1 , dl = I d v mtens1te rayonnee, ans un mterva e e equence · , est ega e a v 

Décrire le phénomène observé et calculer l'éclairement au point ..!.Il . En quels " points " du 

· plan E2 ,l'éclairement paraît-il uniforme (le phénomène d'interférence est négligeable)? 

A.N. Vz - V1 = 1010 F-lz 

1)2)b) Montrer que la condition d'uniformité de l'éclairement peut être écrite 

r('t.\ - t\) ~ 1 où 'f représente la différence de temps de marches des deux rayons en l'tf . 
Interpréter physiquement .ce résultat en introduisant la durée d'émission de la source. 
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2) On considère le dispositif interférentiel des fentes d'Young ci-dessous où L1 et L2 sont 

deux lentilles minces, convergentes, de même axe optique. On désigne par f = SOon la 

distance focale de la lentille L2 . 



f 

Au foyer objet de la lentille L1. on place un écran percé 
d'une fente très fine, éclairée par une lampe située en amont 

(fente source F ) . 

L,' · ' 1 1 ·11 r Pt L · ' d · ecran situe entre es ent1 es ""'1 - · 2 est muni oe eux 

. 1 . . g et S 'd . , fi ouvertures rectangu aires ~ 1 2 1 entiques tres mes, 

distantes de e = 1 mm. Les grands cotés de ces rectangles 

sont parallèles à la fente source F . Le dispositif est dans 

l'air d'indice n = 1 

On examine les phénomènes qui se produisent dans le plan focal image E;,. de la lentille L;,. 

On appelle X l'abscisse d'un point li! de ce plan par rapport au foyer image F; . 
2)1) La source émet une radiation de longueur d'onde Â.- = 0,6 /.Jm. 

Qu'observe t'on dans le plan K" ? (on expliquera comment traiter le phénomène de 
diffraction) 
2)2) On intercale, sur le trajet de l'un des faisceaux, une lame à faces paraHèles ( épaisseur 
e = 0,5 mrn ; n = 1,5 ). 

Déterminer le nombre N de franges qui ont défilé en F; . 
2)3) A partir de cette position on toume la lame d'un angle 8. Sachant quel' on peut 
apprécier au mieux le déplacement de 0, 1 frange, avec quelle précision peut-on régler la 
position de la lame? 
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3) On considère le dispositif interférentiel des fentes d'Young ci-dessous où L est une lentille 

mince, convergente, de distance focale f = 1 O cm . 

IF 
L X Au foyer objet de la lentille L , une fente source de largeur 

!Si M 2e écran émet un radiation de longueur d'onde /4 = O ,S µm . 
Un écran situé après la lentille est muni de deux ouvertures ,-~ 

,:;;;,...;;.; 

rectangulaires Sr etSJ identiques très fines, distantes de 

l 
0 

js2 e=1mm . Les grands cotés de ces rectangles sont parallèles 

' ~- E à la fente source F. Le dispositif est dans l'air d'indice .... 

f D n = 1 

On examine les phénomènes qui se produisent dans un plan E à distance D de l'écran. 
3)1) Déterminer la valeur de 6 pour laquelle le système de franges disparaît pour la première 
fois? 

3)2) Pour e donné, calculer l'intensité 1 (x) ainsi que le contraste. 
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4) On considère le dispositif interférentiel ci-dessous où Li et L2 sont deux lentilles minces, 

convergentes, de m~e axe optique. On désigne par fla distance focale de la lentille L2 

~::i-~--~~--1,.o_.-. -~- •,' 



r 
L1 ID -~ 

F ! 

,.. 
~2 1 . X 

1\lf 

Au foyer objet de la ientille Li, on place une fente source 

très fine ( F ), centrée sur l'axe optique et dans le plan 
perpendiculaire à cet axe. 

1 
..... °"J 

,.. .~ 
Fi' ... 2 

E~ 

Entre les deux lentilles Li et L2 , on peut disposer, dans un 

plan perpendiculaire à l'axe optique, divers diaphragmes D. 

Le dispositif est dans l'air d'indice n = 1. 
j On examine les phénomènes qui se produisent dans le plan 

focal image E2 de la lentille LJ . 

4)1) La source lumineuse est monochromatique de longueur d'onde 2. Le diaphragme D est 
constitué par deux fentes identiques, de largeur a, " infiniment longue 11

, parallèles entre 

elles, dont les centres sont distants de d . Le dispositif ainsi étudié est un dispositif 
interférentiel classique de fentes Young avec diffraction dans la direction X . 

Détenniner l ' intensité lumineuse I (x). 

4)2) Le diaphragme est un réseau par transmission dont 1V désigne le nombre total d traits (ou 
• , L 

IL)=-

de fentes). Ce réseau est caractérisé par son pas - l'I, distance entre les centre de deux 
traits (ou deux fentes) successifs. 

a, largeur d'une fente (ou d' un trait), est très inférieur à b. 
4)2)a) Pourquoi l ' intensité lumineuse est inchangée si on intervertit largeur du trait et largeur 
de la fil D te. 

4)2)b) Pour la source lumineuse, monochromatique de longueur d'o .1de 2, déterminer et 
. ~ ( ' 

représenter 1 'intensité lumineuse 1 • .. X) . 

4)2)c) La source lumineuse émet deux longueurs d'onde voisines ), et .À..+ f:,,;!, 

Décrire le phénomène observé. 
· On considère que deux images sont distinctes l'une de l'autre ( critère de Lord Rayleigh) si le 

· maximum principal d'intensité lumineuse correspondant à ), coïncide avec le minimum le 

plus voisin du maximum principal correspondant à À-+f:..2 (ou inversement). 
Â, 

En déduire le pouvoir de résolution L\,;/, du réseau. 

!. = 600traitsl mm 
A.N. L = 5 0 mm ; b 
Déterminer le pouvoir de résolution pour le premier ordre. 
4)3) On observe uniquement dans le premier ordre d'interférence. 

Déterminer l'intervalle spectral Af correspondant, dans le plan focal de la lentille L,, à une 

distance & des maxima de lumière. 
Le montage réalisé constitue le schéma de base d'un spectroscope à réseau. La quantité 
Ô4 

L\.Y. déduite de la question précédente caractérise la dispersion du système. On l'exprime, en 
général, en Angstrôms par millimètre. 

Déterminer, en Ai mm , la dispersion du montage réalisé, la~distance focale de 
f = 150mm 

L , 
2 etant 

4)4) On utilise maintenant une source de lumière blanche s'étendant de /4 = o,4 µn à 
2 = 0,7 µm 

Détenniner la longueur occupé~ dans le plan d'.observation par les spectres des trois premiers 



ordres. 
Quelle difficulté va-t-on rencontrer dans 1 'interprétation du spectre si on observe dans les 
ordres supérieurs au premier ? 
En se limitant au premier ordre, l 'approximation de Gauss (angles petits) est-elle valable dans 

tout le domaine o,4 à 0,7 p.:m. 

j Réponse 41 i Réponse 42a I Rénonse 42b I Rénonse 42c l Réponse43 1 Réponse 44 I 

5) On considère le dispositif ci-contre constitué à 

partir de ll 1ames de verre ( de même épaisseur 

e = 6 .mm , d'indice n = 1,5 , décalées de 

a= 1mm). On prendra N = 50. 

): 0 =0,5 _um 

l l l l 1 
01 J 1 

1 
Il est éclairé par un faisceau monochromatique 

,:l = 0 5 µn1 
'--,-----,- - - - - - - -------- ➔ 

( 0 ' • • ) tombant normalement sur la face 
d'entrée du système. On supposera que les faces 
r 1 
• P" P (largeur a et longueur L ) diffractent la 
lumière. (on ne tiendra pas compte d'éventuelles 
réflexions à l ' intérieur du verre) 

➔ 

1 

,jf 

lp 
/ 1 

----;;... J._) 
u / 1 z ,'té!1 

/' 

5)1) Montrer que l'amplitude A(u) diffracté~ par le système, dans la direction 
➔ ~ ➔ 

y 

Jp 

u = cos6e~- sin Be : . , . , 
~ Y , ( appartient au plan de symetne du systeme) peut se mettre sous la 

forme d'un produit de deux fonctions caractéristiques, l'une pour la diffraction, l'autre pour 
l'interférence. 

E d 'd · 8 · 1 1 6 de B d · d . d 1 . ' n e uire, pour petit, es va eurs m correspon ant a es maxima e um1ere. 
Qu'observe-t-on? 

5)2) On donne(!),, = -0.410' m-' 
Déterminer le pouvoir de résolution R de l'appareil. 

5)3) On considère une lumière comportant un spectre centré sur Â-o et de largeur b.it . 

A partir de quelle valeur ,6,;/'l, il y a-t-ilrecouvrement d'ordre (au voisinage de 6 = 0)? 
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6) On dispose de l'huile de cèdre transparente d'indice n = l,S l S entre deux lames de verre 

identiques dont les faces en regard A B1 et -"½ B:: semi-argentées sont parallèles, leur distance 
étant égale à e . 
On éclaire l ' ensemble sous incidence normale par un faisceau de lumière monochromatique 

de longueur d'onde /4 . Les faces A B1 et ~~ 8:i on le même facteur de réflexion P et de 

transmission ·r, pour les intensités lumineuses ( P + r = 1 ). L'œil est placé au foyer image 

d'un objectif O qui lui pem1et de mettre au point dans un plan AB quelconque situé entre 

.,4i Bi et ~~ B2. L'intensité lumineuse incidente sera prise c;mme intensité de référence. 



Pour la compréhension de la figure et des réflexions 
successives, les rayons sont représentés incfüiés : üs 
sont, en fait perpendiculaires aux lames de ven-e 
{ i = (i -. 
1. } · 

B 
I 

B.. 0 
.i· 

6)1) Donner la valeur de la différence de marche 6 et 

du déphasage f entre deux rayons successifs. 
Calculer l ' intensité lumineuse au point d 'observation 
F en fonction de P, r , cp . 

6)2) On interpose dans l'huile des objets transparents que l'on veut examiner en contraste 

interfërentiel. Ces objets lrJ , d 'épaisseur faible 6 , sont assimilés à des petites lames à faces 
' 

parallèles d'indice n voisin de n. L 'œil effectue la mise au point sur le plan d ' un objet lr.f. 

6)2)a) Donner la valeur du nouveau déphasage rp' = Ç) + 5rp entre deux 

rayons transmis consécutifs traversant l'objet JIJ . 

6)2)b) Calculer l'intensité I' due à la traversée de l'objet JrJ et, en 
5m ~' 

admettant que "t est petit, montrer que 1 est de la forme : 

z' = a + b 8rp où a et b sont des coefficients que l'on calculera en 

P et (J) fonction de , 

J 
_, 

- J. 
r=--

6)2)c) En définissant le contraste par la relation I , montrer que 
2psin tp s r = ------- u(l) 

1 + p 2 
- Zpcoscp ' 

B 
I 

.J ....... ":'-

cp = 1r + 2ktr 
6)2)d) Calculer la valeur de r'pour une épaisseur donné e telle que 2 ( k entier 
positif ou nul) . 

Les objets J.1{ sont-ils visibles sachant que l 'observation nécessite un contraste minimum de 
l 'ordre de 0,1 ? 

On donne: e = 0,6 µn ; n' = 1,520 ; p = 0,8 ; ,1.. = 5460..4 

6)2)e) Pour une variation 69'fixée, montrer que la valeur maximale du contraste vaut : 

Zo -
'l'M = 1 ' 2 O(f 

-p 

Calculer, dans ce cas, l 'épaisseur minimale 8111 observable. 
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7) On considère un réseau plan R à transmission d'amplitude 
' , lHX 

t (x) =l + sm--
p dont les " sillons " sont perpendiculaires à 

l'axe Ox. ~I 
1 

C 

Il est éclairé, sous incidence normale, par un faisceau 

monochromatique (longu~ur d'onde ,i) de rayons parallèles issus 
d'une source ponctuelle. 
7)1) On observe dans le plan focal ff d'une lentille convergente 
L. 

1 
!, l 

·.~: 
~:R L 

X 1 = -- X, - -

Le réseau s'étend selon Ox de 2 à 2. Déterminer la répartition d'amplitude 
dans le plan 1r. 

7)2) On suppose P <<I. En déduire l'éclairement dans le plan JT et expliquer ce que l'on 
observe. 
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8) Sur un axe z'z, on considère une source lumineuse monochromatique ponctuelle S. Un 
système optique, non absorbant, non déphasant et de grandissement unité, en fournit deux 

. S et S Il -',., . 'd' · d SS L di S S , l , " images 1 2 te es que ,:;. .:..• soit une me iatnce e 1 2 • a stance 1 2 est ega e a •' . 

S 1 et S :i sont des sources secondaires émettant des vibrations lumineuses cohérentes 
Acosœt 

On observe les interférences produites par ce dispositif dans un plan ( P ) perpendiculaire à 

z'z en O , situé à distance Dde la droite .S\.S\telle que D >> s. On repère la position d'un 
. p , ( p) d. , X Pt Y d , d' . . n l' pomt appartenant a - par ses coor onnees · - ans un repere ongme ,...,,. , axe 

Ox étant parallèle à sls 2. 
8)1)à) Montrer que l'intensité lwnineuse en P voisin de O peut se mettre sous la fom1e 

, _ f .' x) 
l. - \-:-

J i étant l'interfrange que l'on définira et calculera. 

· 8)l)b) On déplace la source S parallèlement à Oy de sorte que S1 et S2 subissent le même 

déplacement que S . Comment est modifié le système de franges ? Même question si le 

déplacement de Sa lieu, dans les mêmes conditions, parallèlement à Ox. 
("l' 1 t f 

8)2) La source ~ est maintenant un rectangle de centre O ( 0 sur z z ), de hauteur 

zx 'Î, }'" l o·~- ...... ·x t n'~;,-
o suivant un axe 0 -'• et de largeur suivant un axe .r ; Les axes u • e -' l sont 

parallèles aux axes Ox et qy. Le système optique donne de g deux images égales 

3
1 et 3

2, situées dans un même plan, parallèle au plan contenant Set à même distance de 

1 ' axe z' z ; soit J)f un point de S , M 1 et .ll/J 2 ses images à travers le système optique restent 

toujours à la même distance s quel que soit le point _lvf ( M étant sur la médiatrice de 
1kf 11)1' 2 parallèle à z 'z ). Soient X et Y les coordonnées de J.)/J , lvf 1 et 111 2 émettent deux 

vibrations lumineuses identiques de la forme A(X, Y) cos[œt + <p(X, Y) ]. On pose 

A2 ( x ,r. = B(V 'l',T')· 
- ~ •. -.1- '.t. ) . \.,..(,L. ' .L 

On observe· les inte1fér~nces lumineuses produites par ce dispcrsiti-fdàns Je pI~ ( P ) défini à 



. . , .. ~-~· .. 

la question 1). 

8)2)a) Montrer que deux éléments homologues, de même surface· dS, centrés aux points 

111
1 et JI/[ 2 donnent en P de coordonnées x,y, une intensité lumineuse de la forme 

, ') ri ~)',.:- x: ' .. ' ,,., • , _ • C o )"1,;.-a v 
i..-~ ..:. - I vl/i. . 1 _ 

" i · où Xo est une quantité que l'on définira et e~primera en fonction de 
_,,y 

B(X Y) = B - Cte 
8)2)b) On suppose que ' ' · 0 - ·· - . Déterminer ] 'intensité produite en P par 

l'ensemble de la source S. 
T ;-

1 V ..!. • · !,:; - IDl'.l..u - Ïfi.lll 

Donner l'expression du contraste défini par: 
y 

Représenter les variations de C en fonction de -L
O • Décrire le phénomène observé lorsqu'on 

TT 

fait varier --i O • 

:v 
Pour quelle valeur de -L

O, obtient-on la première disparition du système de franges ? 
Retrouver sans calcul ce résultat. 
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9) Une fente rectangulaire, percée dans un écran opaque, est 
éclairée par un faisceau monochromatique (longueur d'onde 

.,'!) cohérent, perpendiculaire au plan de l'écran. 
On observe la figure de diffraction dans le plan focal image 

.{' 

:;rr d'une lentille mince convergente (distance focale J ). 

9)1) Déterminer l'amplitude diffractée dans Ia direction 

- ' ~T Y' 

.. . V 

-'7 0 C 

(l ) 

F(X,Y) = l1\L- ~') 

E d 'd . 1 al d 1 . ' - Ii(O.O) ' I (Y y·;-· ' t 1•· · ' n e mre av eur e a quantite ·· · · ou 1 .~ ' represen e mtens1te 

lumineuse au point (X ' y )-Elu plan focal. Conclure. 

9)2) On place en O un cache rectangulaire dont les cotés sont parallèles à la fente - -(dimensions : a' selon Ox et b' selon Oy ). 

On a a' < < a et b' < < b et donc s' = a' b' < < S = ab . 

9)2)1) Que peut-on dire de la nouvelle répartition d'intensité I 2 (}{, Y) ? 
9)2)2) On translate le cache en Je maintenant dans le plan de la fente : comment est modifiée 
la figure de diffraction ? 
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10) On considère un prisme de ve1Te, d'indice n, plongé dans l ' air et dont la section droite est 

un triangle équilatéral de coté a .. Pour une incidence i particulière, les rayons qui travers€rit 



le p1isme ont un trajet perpendiculaire au plan bissecteur de trace Al{. La face AB est 
entièrement éclairée par un faisceau de lumière parallèle . 

A 

~/\ 7,··· ~:~ ,...._ li] V.--:.,,. 
.1 ~...-7~ - ----...,_ 
v.-·- ,. l ·-. -~ x ·~ / \ , 

p / ' ~ \ ,/ \ 
B H C 

10)1) Optique géométrique 

IO)l)a) Calculer I en fonction de n 

Dans la suite du problème, on considèrera l comme une donnée au 
même titre que a et n. 

lO)l)b) Un rayon de faisceau considéré pénètre dans le prisme au point 
I (AI= X). 

Calculer le chemin optique [PIJ ] où Pest le point du plan d 'onde 

perpendiculaire au faisceau incident passant par B et J l'intersection 

du rayon avec AH . 

On montrera que ce chemin optique est indépendant de X et qu ' il s'exprime en fonction de 
a et. i seulement. • 

10)2) Diffraction 

10)2)l)a) On considère la face de sortie .ilC comme une ouverture diffractante et 1 'on se 
propose de calculer l'amplitude de la vibration lumineuse diffractée suivant une direction 

faisant un angle i + 8 avec la normale à la face sortie ; la direction i correspond au rayon 

émergent de l'optique géométrique et l' angle 0 sera considéré comme très petit. 

C 

Les vibrations diffractées suivant cette direction par les points 

A et I' coupent respectivement en Set T le plan d' onde passant P.ar 
C 

Calculer la différence de phase cp entre ces vibrations. Le résultat sera 

exprimé en fonction de X = Al = Ai , de 6, de i et de JI, (longueur 
d'onde de la lumière utilisée. 

10)2)1)b) On désigne par ds = K c os(œ t + cp) dx la vibration 

diffractée par un élément de surface de largeur dx autour de 1' 

Calculer l ' amplitude résultante diffractée dans la direction i + 8 par l'ensemble de la face de 

sortie du prisme. En déduire l'intensité lumineuse E dans la direction i + 6. On posera 
,.., ✓ ) ,.., 

.J:!, V = l:!.-o 

10)2)1)c) Calculer la direction B.,,,_ suivant laquelle se situe le premier minimum pour la 
lumière diffractée. 
10)2)2) Le prisme est ~n fait absorbant, si bien qu'après traversée d'une longueur z de verre, 

1 'amplitude de la vibration lumineuse est multipliée par le facteur exp (-œ z) ; Ct' est une 
constante positive suffisamment grande pour que l'amplitude de la vibration du rayon 
traversant le prisme dans sa plus grande épaisseur est négligeable. 

10)2)2)a) Calculer l 'intensité lumineuse E ' diffractée dans la direction l + 6 par l ' ensemble 
1 ,, . ... ' 

d 1 ·.c:: d . d . 0 E H ) = Eo e a i.ace e sortie u pnsme. n posera ·· · 
-- . ·t;/. .. .. _,. . . . . . ·. 

10)~)2)b) Calculer la direction ·~ m suivant laquelle l' intensité lumineuse est réduite de moitié. 

,._ ,:;_, . .,. •~,;- - ·.-·r.,•, :: .. , .··.-_·,. ·• ·: 



10)2)3) Application numérique 

1 "'') 10-1-· 4 -l " n = ,-' "'. œ= , :'.) U m . ;l, =610- 1 m . a= 0,03 m 
' ' 

Calculer successivement l' angle d ' incidence i, les angles e,,, et B,,, 
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11) Diffraction par des ouvertures circulaires 

11) 1) Une ouverture circulaire de rayon R , percée dans un écran opaque, est éclairée par un 

faisceau monochromatique (longueur d'onde dans le vide ,,1 ) cohérent, perpendiculaire au 
pian de l ' écran. 

Calculer l' intensité lumineuse (on appellera i J'angle entre la direction incidente et la 
direction d 'observation. 

11)2) L'œil est assimilable à une lentille (L) diaphragmée par une 

pupille circulaire de rayon R = 1,5 mm dont la distance focale est 

f = 17 mm. L'indice optique sera pris égal à n = 1,4 . 

Il observe deux points lumineux, de même intensité, éloignés, séparés 

d. . A 1 . par une IStance angulaire t- (longueur d 'onde dans e vide 
;i = 0,6 µ m ). 

En supposant que la diffraction est la seule cause de limitation du pouvoir de résolution de 

l'œil, déterminer la valeur minimale de /3 pour laquelle l'œil commence à séparer les deux 
points. 

Données mathématiques 

J Je}.-p (- jpcos6)p dpà6 = 2;rx J 1 (x) 
0 0 

Jl (X) 
lim 2--· -=1 

X 

r (y\ qdx ➔ O 
"1 ..... .) ; fonction de Bessel de 1ère espèce d 'ordre 1 ; 

Le premier zéro de 

x = 1 0, 1 7 , le ... 

Jl (X) 

X est x = 3,832 le deuxième est x = 7 ,0 2 le troisième est 
' ' 
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Exercice! : 

1)1) De manière généraie, pour une source monochromatique, la vibration lumineuse est le 
produit de la fonction de diffraction par la fonction d'interférence. 
Pour une fente extrêmement fine, la fonction de diffraction peut être prise égaie à l quelque 
soit la direction. 
Dans le dispositif des fentes d'Young, pounmè source monochromatique de longueur d'onde 

,1 , la vibration lumineuse est donc : 

. ,· . 2nâ. ex 
s = So [l + e:-..vt} --J] 8 ~-;-

A. où ) est la différence de marche entre les deux rayons issus 
ç1 Pt C"t 

des sources secondaires ..:,1 - ,-;,2 ; les deux sources sont supposées émettre des vibrations de 
même amplitude. 

r ?~~y ~o- ,,...,,,e:: .... ) 
l = -:1 + COSl---J•, 

? .. '\ 1 .{' 

L'intensité se calcule à pa1iir de I oc s s .. c::> ,_ ,n,) 

Pour les deux radiations, on obtient en admettant que toutes les amplitudes.des vibrations sont 
identiques : 

~ l ~ ,27r e X, 2tr e X, J ~ r 27r e X 1 1 , 2Jr e X 1 1 -, 
l=-[l+cos( ..,..)+1+cos( )]=-;-•11+cos[ .r (---))cos[ .{' (-, +-)]f' 

4 .... \J 42f "' L j ,1,1 Â.2 J }"'l .... l::: 

cos[2;ire x (-1 __ 1 )] = 0 
11.. et .Â, · · 1 ' d fr b ·11 ' f ' ;J'l ~ 

1. 2 sont v01sms, e systeme e anges sera rom es pour 
czi:~ -l'·J 

x = ± ··
1 

) 
1 

= ±(2k -1) x 0,04Zm 

4e(-- -) 
• '.1 ~ , 

/"J. "'2 soit 

1)2)a) 

1·-1')3 avec I', - '.:.., '· · · 

La source n'est plus monochromatique, la figure d'interférence se brouillera en fonction de 
l'incohérence temporelle de la source. 

') , 

d1 Tc~ [1 ·=Jf e X . 1, , = Kv . + cos( 
7 

v)_fiV 
c., 

Nous simplifions l'intégration en supposant que Kvne dépend pas de V. 

. , • •r • I :~ I . L' eda1rement est11111.ronne.s1 max u:i.lt',. 



Pour cette étude, il est intéressant de définir le contraste, 

]max -]mir, · 7re X · 
C = ----= Sll1c[--,- (1\ - V 2 ] 

J ma,:+ Jmill C J 

J rrex . 
....:..... = 0 .22 --__ - (V1 - V 2 l ~ Jf 

C .] 
X?::----= 30m 

· C est inférieur à 3Jr si c } , soit e (v 1 - v~ ) 

1)2)b) 

c- e X c,=- ô 
,r' -
~ --

f c:> c est la différence de temps de marche 

Ainsi, la condition d'uniformité de l ' éclairement peut être écrite -r( v 2 -
1'i) :::::. 1 

Pour interpréter physiquement ce résultat, nous calculons la vibration émise par la source. 
V , 

Sa (t) = .1, a0 exp(i2;r v t)d v = a0 sin c[;r (v2 - l\) t] e:q:, (/2;:T v0t) _v_1 _+_I_} :_., 
Vo = 

v. avec• 2. 

te= ---

Au delà d'un temps v 2 - v1 , la vibration devient très faible et on peut considérer que la 

source n'émet plus. Dans cette interprétation, te: est la durée de l'émission. 

Remarque : On trouve là un résultant important : seule la source monochromatique a une 
durée d'émission illimitée. Evidemment, il ne peut s'agir que d'un cas limite d'école. 

Interprétation du phénomène d'interférence 

Soient t1 le temps que met Ponde pour parcourir SP par le chemin 

(l) et t21e temps par le chemin (2). 

Nous raisonnons avec t2 > t1 , par suite t2 - t1 = tm représente la 
différence des temps de marche. 

Le signal émis par la source S est perçu entre t1 et 
1 1 

G+--- ~+---
v2 - Vi pour le chemin (1), entre t2 et V;i -Vi pour le 

chemin (2). 

1 
t2 ;;tl + ---

Pour qu'il y ait interférence, il convient que V~ - \)l 't • . , S01 

1 
--- = t e~ t2 -{1 = tm. 

soit la durée d'émission (appelée temps de cohérence) supérieure 
à la différence des temps de marche. 

On introduit généralement la longueur de cohérence définie par c t cet, pour qu'il y ait 
interférence, il convient qu'elle soit supérieure à la différence de marche. 
Des temps de cohérence (ou des durées d'émission) importants, c'est à dire des sources les 
plus monochromatiques possibles, favorisent le phénomène d'interférence. 

2)1) De manière générale, pour une source monochr2matigge, la vibration lumineuse est le 
produit de 1â fonctio'n de diffraction par la fonction i::Pinterffaeii'cê. · · 

.' --~·,, .. . 

.. ·-··-'------·· . 



. -· --·~--1 .. _ : ... . : ·.·· . ·. ~ 

Pour une fente extrêmement fine, la fon ction de diffraction peut être prise égale à 1 quelque 
soit la direction. 
Dans le dispositif des fentes d 'Young, pour une source monochromatique de longueur d'onde 

,11 , la vibration lumineuse est donc : 

.· !.tr8 . e X " ::: "" [1 + en·, i •· - }} 6 ~ -~ ,__, 0 - ·1~ \ i' · ·"" 

~: /1 où · · · I · est la diffétence de marche entre les deu.x. rayons issus 
(:' Pt r, 

des sources secondaires ..., 1 - ,2i 2 ; les deux sources sont supposées émettre des vibrations de 
même amplitude. 

.,, ... 
L 'intensité se calcule à partir de 1 o:: s s ⇒ 

f 0 21fe X , 
I = -[1 + cos( !] 

2 . Ji,f . 

La distance entre deux franges correspond à une différence de marche /J.5 = ) .. 

2)2) Le fait d ' intercaler la lame introduit une différence de marche égale à (n - l) e et donc le 

" • !' n -1) e . 4· 1· -
~ j_ \J' = ' = ~ _;' 

nombre de franges qui défilent en J:12 est égal à A 

2)3) 

sin 6 = n sin r 

[AB]=.!!!_ 
Le chemin optique [AB] est égal à : cos r 

5,, ::: ne _ e cos(6 - r) 
~ 

La différence de marche est : c osr cor, r 

,A 
· .. /\ fl ,... 
\\ r\- " ~ \.,._,,,,B_\_ 

v · /. V 4I.i. '\ 

, '✓ 

La vmiation de différence de marche est : 

s:- .5i _: ne ecos(8-r) ( 
1
, 

u 6 - '-"Ci - -- - ----- - ,_n - )e 
cosr cosr · 

/4 
R . · . 4-~=-

L' angle '-'maxcorrespondant à un dépla~ement de 0,1 frange, soit 10 est faible. 

r2 . .- , - {6- , )2 , - :-i .,.2 
c:os .r ~ 1- - cos{B- r ) ~ 1- -·--- :::l- (n-1) -:;-

Ainsi 8 ~ n r 2 · · 2 ... , 

f ::i 2 2 1 ~ ne e c os(6 - r ) ., r , , 2 r r 
56 - ô 0 = -- - · · - ,n- 1)e ;:::s e î n(1 + - ) - [1- (n -1) -](1 + - ) - n + lj· 

cos.r cosr L 2 2 2 

,· r 2 e (n - 1) 2 _,,, 11 = en,n-1) -= ---6 ::::: -
2. 2n 10 

n 2 , 
6nu.x = --- = 0,019 rd= 1 degre 

Soit \ 5 (n - 1) e 

3)1) 

(l ,· 
...}"J' 

2 (.j.; ; ·<"" • -~~ r 
022 1.2 na ~ 'J 

. . ti ,.91 :W.ïL&Ji 



f 

T 
L X 

lvf 

·,/ 
-✓ -" 

1 s2 

-----'"· E / 

D 

,,:,r \ ,, 0 1 e- , 
8 = ~ "_'- +, /(x+ =--)2 + ;y: - ,j(x- - ) ,! + DJ 

j ~ 2. 1 2 

à: 

,){ X, 
~ e (-+-) .. f D 

L'intensité, pour une fente source situé en }[ de largeur d.){ est donc: 

r ') y" - Î _ _ L.Jr e .,,._ x ., l , _ 
dl = K..1· 1 + cos[-. (- + -) ]j·CLY.. 

;î, f D 

L'intensité pour la fente source de largeur 2.e sera: 
+. r ... V . -.l - ..... ,, 
,•. i.7r e , A x , 1 [J . ., ..:,.7r e e ,, ..,Jr ex., 

J(x)= 1Kl1+cos[-- \-+-)]JaX= -[l+smc i, )cost, .J] 
·~ it ,r E/ 2. )lf ' AL1 · , 
-· . .. ou 

1 = 4 i;rC" ~ (l "'"- t, 

'} 
, ,..Jr e e) C 

Sll1 c: f---, = } 
Le système de franges disparait pour la première fois pour · , ./4 f · , soit 

·') -.,.sr e i::;. ;i.J 
=:;r 2e=--=50µm 

,if c:;, e 

·")' ~ 
.-c- - e..,r:; o,. -

Remarque : f représente la différence de phase entre les rayons passant en 
Z1n5F 
--= 2Jr 

X = +.s: et X= -e dans la fente; le système de franges disparaît si /4 c'est-à-dire 

si toutes les phases sont représentées sur une périodicité soit [O,Z.7r] 

3)2) 

_ . ) l (J [ . ( 2.1r e fi, ,2.7r ex"] 
l (x = - 1+Slrlc .r )COS(. ) 

2 ,,1..1 ,iD 

4)1) De manière générale, pour une source monochromatique, la vibration lumineuse est le 
produit de la fonction de diffraction par la fonction d'interférence. 

X .Jf X. a 
i=- sin {--} 

Pour une fente de largeur a, dans la direction f , la fonction diffraction est c: · ,if ··· 
Pour ce qui est du phénomène d'interférence, nous sommes en présence du dispositif 

-: ·_ ... \· • 



'':t-,rr.-~ 
I' -~~ i,_,1 . 

- l + extJ{ 1--f 
•.,J ~ . 

classique des fentes d' Young. La fonction d'interférence est / t. où 
7 •,r )-- a ') -n- ,,.; >-

- J • ~ 0 · 2 ( " " <· • [ , ,:_,, ' "' ,. ·, ] 
11,X) = -S111 c, --) 1 + C OS(---) ' .. 2. . .. il ./..... ~. ;t./ .. , 

L'intensité lumineuse est donc: 

4)2)a) Le théorème de Babinet 

_ 1 ) •' 
<'" . u ,. Qf<;; __ 

r 
J 

Nous considérons deux surfaces 3
1 et S2 complémentaires c'est à dire que la somme de ceux 

surfaces constituent un écran total ne laissant pas passer la lumière au-delà. 
" ( M )-. +" ( h-f";· = n L'état vibratoire en .M sera nul : 0

• 1 ·-- "2 -- - - -

l~ - I;:' ("' ... - >_,:" \ -.,._~• -)- T 
1 - L!•1L.~1 - t~ L.)2)1,, L~2 ,.. - ... 2 

Les figures de deux surfaces complémentaires sont identiques. 

4)2)b) 
La fonction de diffraction est inchangée, celle d ' interférence correspond à µn réseau classique 

par transmission soit 

sin(1r 'N x b.') 
-~ ~ ' l>,·J 

' ,7f X b._ 
smi:_--~-) 

/4) 

2 
. _,tr N xb) 

smr---'- l _,- , 
/1.1 J • ( , • . 2 (7f X a\ 

1 X)= 10 Slilc- -:;-;:-,; 
/!, J . , 1f X b\ 

Nsm(--) 

L'intensité lumineuse est donc : 
)~ f 

XE _ :_j_ +_/_ 
[ 

;.), C /4 C] 

Le phénomène de diffraction limite la largeur de la figure par la relation a ' a 
. .,,,/1f 

x=±~r-..--
Les positions des maxima principaux sont données par : b avec K = O, 1, 2 , 3, · --

b 

K est égal au maximum à l'entier inférieur à a 
Â,t ox = -·'-

La demi largeur d'un maximum principal est égal à J.Vb 

4)2)c) On s'intéresse au pouvoir de résolution pour K = 1 

( /4 + ô;!) ( /4 f Ô/4 f ~ /4 f 
X -<+il - X,. - . '"' - -- = -- > r_r X = --

b b b - N"l, 

,1.- "TL -..(' ' r'" - = J.\i = - = y HJ,J{J 
Le pouvoir de résolution est donné par : 6,;i b 

X 
,, = ..... -.-_ = {2 + Ô/4) f - _)~ _f = ô)v f _!1_/t = k = 11 L4/ mm 

. -<+ii..l - -"•,.i ur. r. 
4, 3) b b b ⇒ !lx .., . -,J .. 



4)4) 

. y .= [..., 6 ,<;'<] f"" 111 Pour le premier ordre, ,. - .:, ~, -·.,, ,i · 1• 

. y-['7':i1? •·l ,.,1 
Pour le deuxième ordre, - · '= ' '-, - ·0J m, ... 

Pour le troisième ordre, XE [l OS, 189] mm 

Nous voyons qu'à partir du deuxième ordre il y a recouvrement entre les ordres. 

Pour le premier ordre, l'angle maximal du rayon optique par rapport à l'axe optique est égal à 
63 . , . . . 

- = 0.42 rd= 14 dezre s 
150 -· : un peu grand pour considérer que l'approximation de Gauss est 
vérifiée. 

. .. -- . . 2.7f y sin 8 . , 
d.../J {v, = K ex1)(·-..1i--'----}dv 

5)1) 1 ,,, .. Â . ., 

l 
a:.4i (Y) = cL~ (y) exp (- j cp) 

0 1 J 1 
--------➔ 

d.1 (y)= d~ (:v)exp(- j2qi) 

➔ J +af'.l ? , . B ·1 f N "l 
A.(u) = K-.l J exp (-j _:,r \sin~· ),qfJ lI exp[-j(n-1)cp)J 

-12 n~ 

dijJractf(YJ inte.r:.férence 

k_•'_➔.}- -·· .• : .. (:1rasi11B)l_-exp(-1l'Irp) 
~'"1(U,. - K :,;lllC' ---. . . , 

· · ;ï. · 1- e:.1.-11(-Jrp) 

{ ]

2 
. , r (!) , e:m1l't,..:._·, 

_ , .... ) r . 2 (.ïf a sin 8 ~ '•.~ z 1 

l (,U_ == .!.o S11l c /4 
Nsin(ÇP) 

2 · 

Calcul de Ç) 

0 1H = 0/ cos0 

e-01 
tan6 = 1 

a c;;!> 0/ = e- atan8 

0 1H = e co s8 - a sin 13 

-, .-;,..•l~-~:_- ,,. ;-. ,; •:· ' . ~- -~:,•• ·· 

0 1 

y 



1 • 

2.1r .· .. ... .- __ 2.n . ~ - . 
<p = - . [in -1) e - q a]= -_-in e - e cos t7·+ cEm6} 

>t r~ 

Pour Bpetit, ç> = 
2
; [(n •l) e+ atl)] 

(1) 
.,!_ = klf 

· · b , k- ... ,-2,-1,0,1,2, ... Les maxima pnnc1paux sont o tenus pour .;:, avec -
k:;ï - (n - l) e 

SM= ---'----
Soit a 

. r 11 il 
Le phénomène de diffraction limite les valeurs de 6 à 

6 
e L - a ' a -

r.n - l) e l -.. "' c.1c l (n -1) e +l .-~.{- 1 ---· - - = ):! . ) $ ~;: 5 · = f)Ü J 
Sott Â ;i 

5)2) 

Pour net ), donnés, la demi-largeur d'un maximum principal est égal à : 
C' ~ .,î. s: ./4. 2;,r )!.. 
oi-f = --ua>= ---- = -

'"'Tuf J ' ') "T Î\S' 
,;,.,Jr a ..,.;,r a l\J a rJ 

s:r k6;/,-eéh 
U~\,f:::: ---

Pour une variation de net 2 a a .1\J s> 
' 

,.i = R = ~:l\l- el"I 6r. = 301920 
5)1, 8)., 

5)3) 

,-/ Li.:i ~ -
K 1..)L

0 
- - ) - (n -1)e 

6 - - 2 ; 
M-

a 

k+ ( 1 + b.,Â,) - (n+ - 1)' e 
' 0 2 , . a:a = ----------

a 

Pour qu'il n'y ait pas de recouvrement entre deux spectres d'ordre successifs, il faut que : 

. 1- k- !l;i j i1.,,1 - . ; k .6.1 + 
p- t ' - , 1-, .,,.. .a+ (k + , , P:,,1o - · - - ., '1J + - - n e ~ k ,.• '1J + - + n e 
""M\K. =K.- ):::,vM ~ ==.IC)r::::;i 2 2 2 

' + - ' On J\ 'l I.A. 1 ,6_.,,1, e ( n - n l = e -U/1., ~ .,,D.,,~ + - - ;i · , a;i 2 ' '1) r:::::i 

6)1) 

2n6 47r ne 
{J)=--=---

ô = 2n e . ' ..i Â. 

,;/,o Âo • 
b.,Â,s----'----~ -= 08A 

, 1 ôn k ' 
K. +-+e-

2 82 

'J ' • - · ., ... .- : ·:· . . .. 



_,4 ~4 
I oc. a a·= ! = ---

1 + p-;; - Zp costp c:=t, ~m~x (1- p)2 c::) 

6)2) 

6)2)a) 

1 
T 
- :max 

ô' = 2n (e - e) + 2n' e = 2.n e + 2(n' - n) s = 5 + 8(S) 

, -~ 4.7r ne 4.7r (n' -n't 6 
(J) = (J) + u(l) = --+ .. . 
t l 1 ,/4 ,,,1. 

6)2)b) 

{1- p/ 

, _ . CL _ • 1 - .c - L, il - .o) sm ~ _ 
l =l (rp+Mp)=lCcp)+(-),,,b<p=lm~:z ~ ') - ' ::i°' p ~-, ô(f) =a+bocp 

'T [ , ,, " , :l . ] • 

dm · 1+p -2.CCOS(l) (,l+o -2.0COS(l)')' • 
.,.- 1 1 1 1 1 

6)2)c) 

I - I' 2psinq;, ~ r = -- = >t c)<p 
I 1 + pM - Zpcosq; 

6)2)d) 

Ô(J)= 4;r (n' - n) e = 0.()69 r = 2. p 2 ôrp= 0,067 < 0,1 
' /4 .· 1 + P (non visible) 

6)2)e) 

d .. 2 p sin q; .) _ 
0 -~----- -

d<p 1 + p 2 
- Zp COSÇ) 

2p 
COS@=--

' 1+ p'). 
et 

- 1- p2 
sm cp = .. 

1+p:J. 

Zp R >01 s:m=4.7r(n'-n)e~(-_"-ll-p2 r M = 1- 2 urp _ ' u,. ' 
Soit P ~ Â.- lp 

1- p':1 Â.- ,., 
S ~ 0,1-- , , = 8'111 = Ü,L fi. n1 

Soit . 2 p 4.7r(n - n,., 

: ·· ·· : · ····.-: ... _.--... ···.- -:·: 
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.. J:. 
J =-

7)1) Dans une direction 
f 

-1 , l'amplitude est égale à : 
+112 ~ 

.~ . , . .l7f X-. 
s = K i [1 + sm(--)exp 

-l.12 F' 

r T- [ ; 1 y ;) · .,,... , Y ::l l 
,.. ,,-1 ~, (Jf .X ., j . [ Jf ,l, ✓-'~ , '·-,] J ,-. . [ h .\, _,LL .. ,, . •.. ] ~- = ,L •. i..•·1 ::.1!1,,, --.1- -smc, -i,-+-; +-.;,file-(.---) r· 

,_. J .{' ' •') . J .{' '") ~i .:- ~-, 
, . A· j '-' .. ,. j }J "-· ,; . j }:' • 

7)2) 

II y a trois pics centrés en 

3,-r = [- .,a_ .l n ;i f] 
... L ' ·~~ 

p p 

•
1 
Af 

La largeur de chaque pic est égale à l 

Puisque P << 1, il n'y a pas recouvi;ement des pics et l'éclairement sera: 

f. 2 ,JTXl. 1 . 2[1rl (X ) .. )] 1 . 2 [;irl(X J,.]î 
I = I 'lsm r--)+-sm - -+- +-sm - -. --J ~ 

0 C'- 1 ~ 4 C 1 '_, 4 C J 1" .,,.· j 
/~ } /~ j P le ~ p' . 

La figure con-espond à trois pics bien distincts les uns des autres. 

Io , Jo ,Z;ir 5. 
I == ~(1 + COSÇ)) = -[1 + cos(--)] 

8)J)a) L 2 Â.. 

X 

6 = [ S .}kf] - [ S 11'1] : différence de marche --:- )/0 ~ 
S-; . IL/ 

llf fl;J[ s)l~ / zjl s )l; s / 21.f 

0 -D -D ... .. . . 
, ' 

_.. slt~ 2 -r-.J ,:-, .. 2 " xs 
6 = fx + - l~ + y + u - . (x - .:'...)~ + ►' + DJ 8 -·-

\ .. 2·· . 1 . 2' . D si s << D 

, , I ,2;ir ô I 2JT s x, 
I (10") = - 0 [1 + COS(--)] ~ _(_I [ 1 + C OS(---'1] 

Par suite, , - 2. ' ,1 2 · ./4. D ., 

t:" 
.) 

~. } 



•:..;,•.•- ... - .:· •. · ;· 

ln- s ();. + i • 2n s );: 
----- - + J.1r 

L' interfrange est définie par la périodicité de l ' intensité, soit ;t- D 
. . .. t D 1 0-rr-y 

J. = -- I r\-'_llf) = .:,.Q_[1 +co s(""' ✓ • •· • ) ] 
.. n .., . 

s , soit ,:. s 

Dans le plan Oxy , les franges sont parallèles àl' axe des Y ; 

8)l)b) 

S est déplacée suivant l 'axe des Y de telle sorte que S1 et S i subissent le même 
déplacement : la différence de marche n'est pas changée, la figure d'interférence non plus 

puisque les franges sont parallèles à l'axe des Y . 
S est déplacée suivant l'axe des X de telle sorte que 3

1 et S2 subissent le même 
déplacement : la différence de marche n 'est pas changée, la figure d ' interférence est déplacée 

en bloc suivant l ' axe des Y de ce déplacement. 

8)2)a) 

" ç-r ~ ç-r 
,:,:, donne deux sources ,., 1 ~ ""' :J 

Nous considérons deux sources élémentaires cohérentes de dimension d.){i;/Y notées 

Jx + s 12.} {·x -sri} 
d ç-, V d" 'P' ..,l l "' . ..,:J J 

- D -D 
et 

d 2 I(1vf) = B(X ,Y) [l + cos 2:r (x_- X) ]d){ dY 
J 

8)2)b) 

+x,, +i12 'l C. x·, " x z _ l . :,- ""ff X - ) , , . , ,._Jr ~ 0 1f X 
1(.ll,{) = B0 ! ! [1+cos . ]aXdY= J0 [1+smc c, . )cos(- .-)] 

.. •· S l l 
-X.-U'J 

21r x 0 ---=Jr 
La première valeur nulle de C se produit pour 1 

x- ·;.., ~"- o = l t., 

C 

) \ 
, soit 

.· y {x- __ ) s 
~-··---

D 



1?'" "T"'"1_, , ""' . Pour .,, - _;;: - l ., "-·, on obtient 

1 S - -----

1. ··1..,.,. Â 
-lfrc- · 1,rdr-,' dr,' · C- ' 1.,.f IN IN ··1 _.,, ,C• 
- O {.Ll'l . ,.)1 , ,..l , } - 0{11,:1. ,a,.::.1 , ô..,:,l,, J = -- = 7f 

Ainsi, /4· · .· • ·· ·. · · • ), 2 

.... _., 1 rt
1 ,N'·.., ...,(. ' d('t \ ,.-,.. ...' 

L . ~· ' 1 d 'd 1 11)1 C-t.i:J1 a,:;i , J+l .. lîtf.aSl ",.;, ,) = L-te= l­es 1nteuerences s annu ent eux a eux : ' ' ' :.: · ·· · ' ~ 0 

9)1) -• 1 ,1 . , . OM=xe+ve 
Soit 11:f un pomt de la fente defim par x " Y 

➔ 

La différence de marche entre deux rayons de direction u (œ, /3, t) passant par O et par 

➔-
1,,r t ' l ' 5 = u Oli.f = a: x+ e )l 

.Lia es ega e a , 

+a/2 +b/'2 
2 

· 0 , 

( 
P. t t [ . 7f , P. , ]dxd b . ,,Jr a a, . (Jr µ o, 

A.1 œ, f") = K J J exp j 2 (._a: x + I"' y ) }' = Ka sm c 1..-,2-) s111 c .- 1- ) 

X 
a:=-

f 

-a/2-b ,•"2 

V 
B =::... 
' f 

I (·x y ·) ·- "i-", ~ 'X î,. 1 • , , . 2 (1T A'. a,. . :i ( Jr ~ b) 
fi' ~ , l) = ' · = s111. ---l sm,. --

\ , Il (0,0) C . Â, f , L- ' Â, f 

9)2)1) 

.,. ?7r➔- ... ')7r ➔- .... ')7r ➔-
-'~ (a, ,8) = K JJ exp (j .. 

1 
u OliJ:)dS = K j_l exp(/ .. )/ u Oli.f)dS - Kj_l exp(j -

1 
u OliJ)dS 

11-C /v 11 ,·i, C 1" 

a' <<a et b ' < < b ~ la figure de diffraction du cache est beaucoup plus large que celle de la 
fente et de faible amplitude. 



7 / V .,.~.,,. ··) X,.. rï" 't7 \ ~ t '1T 1~- ,... -rr-'17 h ,-, ., ~ r-) - ··, \A 1 i . .-. (Jf -• (..' .. , . ,., ,Jf J f) , ., . (', .. n Q, . ,, , , .1. - · ., 
L, f 1- y - ~ , - ~m"' 1~w ~ f-- \ - ') ,:-11.. --'•~jr 1--·, l. ' 2\"'J., - - · , -..) C 1-.. ,. ,; ~.ulC '. ,.. ç ~ .::... -..:, . .LC, ,.. .J,_•~ lC\ , .. r' 

1 1 (0,0) ,lJ J,J s .. .:l.j ,i } 

A la figure de diffraction de la fente, se superpose une intensité proportionnelle à l'amplitude 
diffractée par le cache. 

9)2)2) 

Le cache est centré en (Xo 'Yo ) . 

.. ~ 'J7r ➔- •• ?7r ➔- ,... '17r ➔ -
A (a, fJ) = K. 11 e:i::p (i :::._ u 0111)dS = K. 11 exp (j .:::....:_ u 01'.:f ')dS - KI i exp(/ :::.__ u O 111)âS 

j ', t : .: /i . J .:: ;i { J .. ,; Â.- ' 
1!--C E C 

Ab ...., . 0,. 
v b . ,.Jr a: a, . /lf /,.• , r. .... • r:. [ . Llf,, 8 î] . ( ;rra a ) . (''If p o 

= ;:-._a sm c: r,-
1
-)smc t,-'

1
-)- Aa _i exp j - ::i-t,_œ x 0 + r y 0 ,. sm.c ., 

1 
sm c , 

/(,. /r,: ~ • /'v _..1, 

La figure de diffraction est modulée par l'interférence entre la fente et le cache. 

10)1) Optique géométrique 

lO)l)a) 

A 1r , n O ....... -r=-=- sn:u=-= :o 
sin i = nsin r avec 2 6 soit 2 > c::::> i = 49°27' 

' 

lO)l)b) 

[PIJ] =PI+ nIJ = (a -x)cos(~ -i) + nxsin r = asini 
2 (indépendant de X ) 

10)2) Diffraction 

10)2)l)a) 

,. ~ ~ ,. AV Jr' 
L dif-c. , d h à~ - ur = ur. - à7' = ~..,_ - n ~ , al . a Lerence e marc e ~· • ". est eg e a : 

63 - 5r = xsin(i + 8) - n xsin A= xsin icos6 + xcosi sin 8- xsin i 
2 

::::: 6xcosi 

21r8x coi.i 
cp=----

/4 



10)2)l)b) 

V J r .., .,,.,.;::,• ,., ,~ ~ : 7 
~>- .-·>,· l , ""''' .... .,/ ... O;:,/. ,. , ' i .~.0""(1rt+---- ··,- CO"' (,,,., t' 'i 2.;rrlico si ~ ._, _,_ ~1. .... J ~ . ..A- .. . ... .J 

. ,-rr8 a cosi , ,Jf6 a cos1 , 
= lCa cos(m t + ----) sm c (----) 

' Â, ' )., 

1 t+!" "· ' 
,· " . ~ r, . r:1 ✓7ft:1Q COSJ, 

E oc~ l s"dt ⇒ l:!, = ii, 0 sm ~~ (----) 
l ~ l 

10)2)1)c) Le premier minimum est obtenu pour : 

;rr6 a cosi 
m = ±Jf " ,,1. 5 1 i::!m==± =±310- ra==±6" 

acosi 

10)2)2)a) 

Le prisme a la fonne d'un triangle équilatéral: z = X 

, 2x8cosi . 
". ') P . acos(œt)-----sm(œt) 
, ·~ ( ) , ._,Jfv X COS l, , • ;:1 s = ! Kexp \,-a x COS(@t+----)ctx= l( , ., 
•· '] ., .,2Jr8cosi,,, 
o ,'/, œ· +r----i~ 

'· ,i ,· 

1 t+_l" ,..,• 
.. "'I fto 

E oc - l s· dt ⇒ E = -------
'T' ' ')P , .; t 2 ('-'Jfv COSJ. 2 a+----) 

/4, 

10)2)2)b) 

e.' = + a: _,i :::: ± o .. 00154 rd= 5 f 2.0 11 

E , = E ~ ! 2 r:;, "' - 2ff CO si 

11)1) 

,· ~ ' 2:Jf , 
s = ! IAexp{- i-xrnli)dxdy 

., .;:. ., 1 . 
OrJ //; x= r cos8 . dxdy ➔ ràrdG , 

( Z;ir . .., 
"2:>r Jl ,-RSJ.nl) ".: • ?7r 2 . 

s = i I A exp(- j ::._r cosG'sin i) r drd6;:: .ll7l:R 2 
-----.. ·~ .. , 11 . 2Jr , 

o o -Rsmi 

y 

1 



[ 

,,2"lf ' ., 2 
2 J 1 i:_-· ,-Rsmi) 

I - ,{ = io 
2.Jr ' ' 
-RStn l 

Â, 

11)2) Dans un milieu d'indice n, si A, reste la longueur d 'onde dans le vide, il convient de 

remplacer )1. par Â.. ln. 

,., , ,.L..Nn -~ · - .,, 
.:, .,, 

1
1,--j,;_ .;llli i 

- - ,, ,1, •' 
1 = 1 0 --,.,----­

L'Jf lï _ . . 
--KSlfl ! [ 

~ ]2 

L'intensité doit être écrite .?.~ , la tâche de diffraction a un rayon 
--1 ? R'"' ') 1 -·1 
_,7f n p-: .: - 3° ·-- ·, i::. 1"11•_ ,:,; ·1· = -','-' .,),.../,. = {'_;:;,.1· _ / _1, ---L:,111,m - · ,i)-: l.:.• ,, •"' r S.J 

donné par ;1,, , soit 
111 

2rrn R · n R 

Les points A et B' sont distincts (donc les points A et B sont 
. p AB' . A 

a:=-=--> i =û,61-
vus distincts) si n 2f - ·m n R 

/4 
r:1 _> 0.l'.:t··1- = B = n 14, 1·· 0-3 ra1 = CJR ' 

Par suite, ;--, -· R ' m ',- - '" 

! 1 ÂJ..r 1 1 

AB >IJ'--= ,1;:, =·-.Ci ,·,m - - ·- n R . .-1 ~m .•• ,. .• ,,,.. • 

2\:J~ ~ ~} 
022.72.98.91 :.....a:i\.P)I 

• · ......... ·~., .. '-




