Description de Pinterférometre

On considére I’interférométre de Michelson ci-dessous ou les deux miroirs plans M; de centre G
et M,, de centre O, sont perpendiculaires 'un a I’autre.
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L’interférométre comporte une lame Lg, de centre 1, semi-réfléchissante, non absorbante, appelée
séparatrice, dont le facteur de réflexion énergétique R vaut R =0,5. Cette lame est inclinée a 45°
par rapport aux normales & M et M,.
L, désigne une lame compensatrice de méme épaisseur que Ly, paralléle & Lg et on fera les deux
hypothéses suivantes :

i. on considére que cet ensemble est équivalent a une lame séparatrice infiniment mince,

ii. on néglige le déphasage, induit par le traitement réfléchissant de Lg, entre onde 1 se

réfléchissant sur M; et I’onde 2 se réfléchissant sur M,.

L’interférométre est placé dans Dair assimilé au vide.

I — Etude des anneaux d’égale inclinaison

On considére que M; est fixe et que M, peut atre translaté suivant 1’axe x, parallélement a 1’axe

2. La source étendue S, monochromatique, de longueur d’onde \ dans le vide, est placée au foyer
objet principal F{ d’une lentille [, (voir figure), de distance focale image f;=100mm. Cette

source est assimilable 4 un cercle centré en F| de rayon g dans un plan parall€le a yz.

Le plan d’observation w, parali¢le au plan xy, se situe dans le plan focal d’une lentille L, de
foyer principal image F,, de distance focale image f,=1m. On note e=10,-10, ou IO
représente la distance de & G et 105, la distance de /2 O, .

1. On considére un point S;, situé a la distance & de F, et repéré par l'angle i considéré petit

(voir figure).

(a) Quelle est la direction du faisceau issu de S), aprés avoir traversé la lentille Ly ?

(b) Représenter la marche des 2 rayons, issus du rayon S;Cy, jusque dans le plan 7.
Remarque : on notera « rayonl », le rayon se réfléchissant sur My et « rayon2 », le
rayon se réfléchissant sur M,.

(c) Montrer que tout se passe comme si le rayon 2 2 la sortie de la séparatrice avait été
réfléchi par un miroir virtuel M, dont on indiquera la position sur un schéma.



2. Montrer alors que les rayons 1 et 2 interférent en un point M du plan focal de L,. Donner la
distance F,M . Que peut-on dire des autres rayons qui constituent le faisceau issu du point

S, ? Montrer que la figure d’interférences est constituée d’anneaux de centre F, .

3. Montrer que la différence de chemin optique A des rayons 1 et 2 est donnée par la relation :

A=

4. (2)
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©

5. (a)

(b)
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®

2ecos(i).

Donner expression de I'ordre d’interférence p au point M. En déduire 1’ordre
d’interférence p, en F,, défini par: py =k +€ ou k est I’ordre d’interférence relatif
au premier anneau brillant. Comment varie 1’ordre d’interférence lorsque i augmente ?

L’angle i étant faible, déterminer le rayon du p-iéme anneau brillant appelé 7, en

fonction de py,nete.

AN.: e=%% »:m. Déterminer p, puis 1’ordre d’interférence et le rayon du premier et
{

du cinquiéme anneau brillants pour A =546nm (raie de mercure). Quel doit étre le

rayon a, de la source si I’on veut pouvoir observer les cinq premiers anneaux ?

On diminue la valeur de e. Montrer que les anneaux semblent « rentrer ». Calculer la
valeur de e pour laquelle le premier anneau disparait. En déduire le rayon # du premier

nouvel anneau et le comparer au rayon de 1’anneau qui a disparu.
Décrire le phénoméne observé pour e =0.

Calculer les amplitudes 4; et 4, des ondes associées aux rayons 1 et 2 en fonction du

coefficient de réflexion R de la séparatrice et de 4, amplitude de ’onde incidente sur
la séparatrice.

Donner 1’expression de I’éclairement E(M) au point M du plan = en fonction de e, i et
de I’éclairement Eo(M) lorsque le miroir M- est occulte.
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