EXERCICES. INTERFERENCES

Exercice 1. Interférences a la surface de I'eau

Des ondes issues de deux sources ponctuelles en phase interférent a la surface de I'eau d’une cuve a ondes
(photo ci-contre).

1. Justifier que les deux ondes peuvent interférer.

2. Montrer que leur longueur d’onde est de 2,6 cm.

3. Rappeler les conditions, sur la différence de chemin
d entre les deux ondes, pour que les l'interférence
soit constructive ou destructive en un point M de la
surface.

4. Comment est l'interférence au point B ? Justifier
sans calcul.

5. A partir des données du tableau ci-dessous,
préciser la nature de I'interférence en A et C.

point A C
distance depuis S1 (cm) 14,9 22,6
distance depuis S (cm) 24,1 14,9

Exercice 2. Interférences lumineuses

On réalise le dispositif schématisé ci-contre

afin de produire des interférences lumineuses ~ vue de dessus:
sur I'écran. Les deux fentes S; et S; ont la

méme largeur et sont distantes de b. [pifente X
S
Données :

» interfente: b = 500 um - ------------------- T <l ——

> d=200cm D=400m LASER b

» A = 650 nm (LASER rouge) Szﬂé‘

» différence de chemin optique entre les € d N P D >
ondes issues de S; et S; au point M scran
d’abscisse x : § = %

Questions.

1. Justifier qu’on puisse observer des interférences lumineuses sur I'écran.
Au point O sur I'écran, la frange d’interférence est-elle brillante ou sombre ? Justifier sans calcul.
Schématiser la figure d’interférence vue a I’écran et y représenter l'interfrange i.
Etablir I'expression de 'interfrange i en fonctionde A, b et D.
Donner, en mm, la valeur de l'interfrange i obtenue avec le LASER rouge.
Le point M de ’écran est-il au centre d’une frange brillante ou d’une frange sombre si :
a) x=52cm b)x =3,9cm
7. Préciser comment varie I'interfrange dans les expériences suivantes successives, ou |'on fait varier a
chaque fois un seul paramétre :
a) remplacement du LASER rouge par un LASER vert
b) éloignement de I'écran de la bifente
¢) rapprochement du LASER de la bifente
d) réduction de la distance entre les deux trous de la bifente
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Exercice 3. Détermination de l'interfente d’une bifente
On réalise une figure d’interférences avec une bifente (largeur de fente a, interfente b) avec le dispositif
schématisé ci-dessous : X

vue de dessus :
a
<
u

bifente

bifente - M X

Données : écran
» d=200cm D=150m
» A = 650 nm (LASER rouge)
bxx

» différence de chemin optique entre les ondes issues de S1 et S; au point M d’abscisse x : § = 3

On obtient alors a I'écran
la figure suivante :

3
N

=

Questions. 4,75cm

1. Etablir 'expression de I'interfrange i en fonctionde A, b et D.

2. Al'aide des données expérimentales, montrer que I'interfrange vaut 3,65 mm.
3. Déterminer une valeur expérimentale de l'interfente b en mm.

4, Déterminer un encadrement de la valeur expérimentale de b.

. . . u@N? = (U@\? . [(U@A))?
On donne I'expression de son incertitude: U(b) = b X J(%) + (%) + (%) .
avec U(D) =6mm U(i) = 0,05 mm UA) =12nm
Exercice 4. Couche anti-reflet
On utilise un laser de longueur d’onde dans le vide 4, = 650 nm couche verre
pour éclairer I'intérieur d’une cuve dont les parois sont en verre anti-reflet d’indice N
d’indice de réfraction N. Pour éviter les réflexions du faisceau sur d'indihE

la face d’entrée du dispositif, on désire la recouvrir d’une couche

anti-reflet dont 'indice de réfraction est n = 1,35. On souhaite

déterminer I'épaisseur e de la couche anti-reflet a appliquer surle (1)

verre pour annuler le reflet du laser en incidence normale (rayons (2)

incidents perpendiculaires a la surface). A cette fin, on met a profit

le phénomeéne d’interférences. En effet, sur le schéma ci-contre, le E ei

faisceau (2) parcourt une distance plus importante que le premier

(1) car il effectue un aller-retour supplémentaire a l'intérieur de la

couche d’indice n. Il en résulte une différence chemin optique entre les deux rayons § = 2ne. (Pour plus de
lisibilité, les rayons ont été représentés légerement inclinés par rapport a la normale sur la figure ci-dessus).

Questions.

1. Pour supprimer le reflet, les interférences entre les faisceaux (1) et (2) doivent-elles étre constructives ou
destructives ? Justifier.

2. Pour le laser utilisé, calculer la plus petite valeur de I’épaisseur e de cette couche anti-reflet.



Correction :

Exercice 1 :

Exercice. Interférences a la surface de 'eau
Des ondes issues de deux sources ponctuelles en phase interférent a la surface de I'eau d'u
(photo ci-contre).

1. Justifier que les deux ondes peuvent interférer.

2. Montrer que leur longueur d'onde est de 2,6 cm.

3. Rappeler les conditions, sur la différence de chemin
& entre les deux ondes, pour que les l'interférence
soit constructive ou destructive en un point M de |a
surface.

4, Comment est l'interférence au point B ? Justifier
sans calcul.

5. A partir des données du tableau ci-dessous,
préciser la nature de l'interférence en A et C.

point A C
distance depuis 51 (cm) 14,9 22,6
_distance depuis Sz (em) | 241 | 14,9
3. interférences constructives: § = k x A1 avec k : un entier
. . ., 1
interférences destructives: § = | k + 7 X A

4- SIB=523 _>6:0:k:0

é 9,2
5 8, =241-149=92cm —-A2=_"=3,5 :%entier
2,6
77
8 = 22,6—149 =7,7cm —;ﬁ= -~ =3,0 :entier
A 26
Exercice 2 :
Exercice. Interférences lumineuses
On réalise le dispositif schématisé ci-contre
afin de produire des interférences lumineuses  vue de dessus :
sur I'ecran. Les deux fentes S; et 5; ont la bifente
méme largeur et sont distantes de b.
5
Données :
# interfente: b = 500 um - ------------------- .
» d=200cm D=400m LASER b
» A = 650 nm (LASER rouge) Sy H(?
 difference de chemin optique entre les d D
ondes issues de 5, et S; au point M

Nr écrar

d'abscisse x : § = 5 g

Questions. B
. lustifier qu'on puisse observer des interféiénc.g‘:: lumineuses sur |'écran.
. Au point O sur I'cran, la frange d'interférence eébelj_e brillante ou sombre ? Justifier sans calcul.
. Schématiser la figure d'interférence vue & 'écran et y Feargsenter 'interfrange i.
. Etablir I'expression de l'interfrange i en fonction de 4, b et 1
. Donner, en mm, la valeur de I'interfrange i obtenue avec le LASEﬁ‘mqge.
. Le point M de I'&cran est-il au centre d’une frange brillante ou d’une frafige sombre si :
a) x=52cm b)x =39cm b
. Préciser comment varie 'interfrange dans les expériences suivantes successives
chaque fois un seul paramatre :
a) remplacement du LASER rouge par un LASER vert
b) éloignement de I'écran de la bifente
c) rapprochement du LASER de la bifente
d) reduction de la distance entre les deux trous de |a bifente

oo B W

2 éﬁ'ﬁoﬂ\fait varier a

. 650 107% x 4,00

= T =5,20x 103 m = 5,20 nun

ne cuve 3 ondes

1.
ondes de méme A = ondes de méme fréquence

m + ondes en phase
== =A% f —
m.s™ s - interférences !
2.
schéma | réalité | mesure de A par moyenne :
o Lx20 o
cm e
(e 4x1
l(em) | 20cm

5> —=Fk — — entier

R

k+1 5 % entier
- —= — R
7 2 P

= interférences constructives

-» interférences destructives en A

-» interférences constructives en C

L. ondes émises par S, et S, de méme fréquence (méme laser)

+ ondes en phase (méme distance au laser)
—interférences !

2. 5,0=S5,0 > 45 =0 - interférences constructives en O

7 sid = kxa
interférences constructives
o -

en Xy : S en Xp,q:
i b x x; b Xxpy
b= Bewr = 52 = (k + 1)
AD AD
—+ X = k? _'xk+1=(k+1)T
) AD A AD
—i=X — X =ik — -k [ = —
kg /bg 3 b b



Exercice. Interférences lumineuses 6.
On réalise le dispositif schématisé ci-contre

afin de produire des interférences lumineuses  vue de dessus: 3
sur I'écran, Les deux fentes S, et S; ont la
méme largeur et sont distantes de b. Ihlfente 2 A
5y
Données :
#» interfente : b = 500 ym - meemeenes
> d=200cm D=400m LASER b
» A = 650 nm (LASER rouge s
» difference de ::hemln cptigqu)e entre les d s‘r} [ 53 )
ondes issues de Sb,:t S» au point M l Eiran e
diabscisse x:8 =—= e ssaEs
_ , .- B
Questions. S~ . interférences constructivessid = kXA — — = k: entier
1. lustifier gu'on puisse observer des interférences lumineuses sur I'écran. T . bx x x A
2. Au point O sur I'ecran, la frange d'interférence est-elle brillante ou sombre ? Justifier sans calcul. oy == — — =k : entier
3. Scheématiser la figure d'interférence vue a I'écran et y représenter 'interfrange i. A AD i i
4. Etablir 'expression de I'interfrange i en fonctionde A, b et D. :
5. Donner, en mm, la valeur de I'interfrange i obtenue avec le LASER rouge. 1 é 1
6. Le point M de I'écran est-il au centre d’une frange brillante ou d’une frange sombre si : interféerences destructivessi & = (k + —) XA S=—=k+—=
a) x=52cm bjx=39cm 2 A 2
7. Préciser comment varie I'interfrange dans les expériences suivantes successives, ol I'on fait varier a x 1
chague fois un seul parametre : — —=k + =: demi — entier
a) remplacement du LASER rouge par un LASER vert i 2
b) éloignement de |'écran de la bifente
¢} rapprochement du LASER de la bifente x 52 mm
d) réduction de la distance entre les deux trous de la bifente al = 5‘2 cm — =——— =10 entier ! M Xx=10
Lo 520mm s ilante
X 39mm
b)x =39cm: - =—— =175 : L entier!
i 520 mm 2

- sombre

K=
Xi=1y
K=

écran

a) AN =0 N
b) D72-i27
¢) d N - iinchangé

d bN=-iI7



Exercice 3 :

Exercice. Détermination d’un interfente

On réalise une figure d'interférences avec une bifente (largeur de fente a, interfente b) avec le dispositif

schématisé ci-dessous :
vue de dessus :

a bifente
-
5
: -,
bifent LASER
ente 5.1
d o a
Données :
F d=200cm D=150m

» A = 650 nm (LASER rouge)

On obtient alors 3 "écran
la figure suivante :

1°® extinctions de la diffraction

écran

bxx
o

o si6 = kx2
interférences constructiyésq_

enx,: & s en Xpyq:

b X xp b X X141

Questions. 4,75 cm

1. Etablir I'expression de I'interfrange i en fonction de 4, b et D.

. Al'aide des données expérimentales, montrer que l'interfrange vaut 3,65 mm.

Z
3. Déterminer une valeur expérimentale de l'interfente b en mm.
4. Déterminer un encadrement de la valeur expérimentale de b.

On donne I'expression de son incertitude: U () = b x (%)
avec U(D) = 6mm U{i) = 0,05 mm

D
() = 1,2 nm .b b b b

4.
6x10-3 U 05

b =(0,267 + 0,004)mm

0,267 — 0,004 < b < 0,267 + 0,004
0,263mm< b <0,271 mm

Exercice 4 :

Exercice. Couche anti-reflet

On utilise un laser de longueur d'onde dans le vide A, = 650 nm
pour éclairer I'intérieur d'une cuve dont les parois sont en verre
d'indice de réfraction N. Pour éviter les réflexions du faisceau sur
la face d’entree du dispositif, on désire la recouvrir d'une couche
anti-reflet dont I'indice de réfraction est n = 1,35. On souhaite
déterminer I'épaisseur e de la couche anti-reflet & appliquer sur le
verre pour annuler le reflet du laser en incidence normale (rayons
incidents perpendiculaires a la surface). A cette fin, on met a profit
le phénomeéne d'interférences, En effet, sur le schéma ci-contre, le
faisceau (2) parcourt une distance plus importante que le premier
(1) car il effectue un aller-retour supplémentaire a I'intérieur de la

P+ (et (650

= kA Sk =—7 = (k+ 1A

= = (1)
5 re+1= ( )5

D

(42’ . AD 4 AD

] —p[=xk+1~—xk=k +——k i=_

= 0,004 mm

ot

4,75 cm
13
650 x 1072 x 1,50

T 365%x10°3

13i =4,75ecm —=i= =0,365cm = 3,65 mm

AD D
3 : =267 x10~*m

= 0,267 mm

couche
anti-reflet
d’'indice n

verre

AR - interférences destructives

2. >sié =(k +§) X A aveck entier
(1)

(2) _2ne = (k + %) x A

=|lk+-|X—

\
3]

ol 2 2n

couche d'indice . Il en résulte une différence chemin optique entre les deux rayons & = Zne (Pour plus de

lisibilité, les rayons ont été représentés légérement inclinés par rapport a la normale sur la figure ci-dessus).

Questions.

1. Pour supprimer le reflet, les interférences entre les faisceaux (1) et (2) doivent-elles &tre constructives ou

destructives ? Justifier.

2. Pour le laser utilisé, calculer la plus petite valeur de I'épaisseur e de cette couche anti-reflet.

A 650x107°

oremm pourk =0 = epin= in = ax135
=120x 107" m
=0,120 um

=120 nm



