
Description de I'interfSromltre

On considire I'interferomdtre de Michelson ci-dessous or) les deux miroirs plans M1 de centre Q
et M2, de centre Q sont perpendiculaires I'un i I'autre.

Facc semi-refl €chissanlo

L'interf6romite comporte une lame lg, de centre I semi-reflechissante, non absorbante, appel6e
s6paratrice, dont le facteur de reflexion 6nerg6tique R vaut R = 0,5. Cette lame est inclin6e i 45'
par rapport aux notm les d Mt et M2.
l" d6signe une larne compensatrice de m€me epaisseur que 25, paralldle ir 15 et on fera les deux
hypothdses suivantes :

i. on considCre que cet ensemble est 6quivalent i une lame separatrice infiniment mince,
ii. on n6glige le dephasage, induit par le haitement r€fldchissant de 25, entre I'onde I se

r6fl6chissant sur M1 et I'onde 2 se €fl6chissant sur M2 .
L'interferomdtre es1ph6i dqns I'air assimil6 au vide.

I - Etude des anneaur d'6gale inclinaison

On considdre que M1 est fixe et que M2 peut etre translat6 suivant I'axe x, paralldlement d I'axe
z. La source 6tendue S, monochromatique, de longueur d'oude l, do"s le vide, est plac6e au foyer
objet principal { d'rme lentille { (voi figurc), de distance focale image Ji = l00mm. Cette
sourceestassimilableiuncerclecent6en{derayon4rhnsuDplanparalldlelyz.

Le plan d'observatiou r, parallile au plan ry, se situe dans le plan focal d'une lentille 12 de
foyer principal'tmage F2, de distance focale image "6=lm. On note e=IQ-IQ oir IQ

rcpr6sente la distance deli Q et 1O2,la distatrce deldQ.

l. On considdre un point q, situ6 ir la distance q de { et rep6re par I'angle i consider6 petit
(voir figure).
(a) Quelle est la direction du faisceau iszu de ,i , apres avoir traven6 la lentille { ?
(b) Repr€senter la marche des 2 rayons, issus du rayon S1C1, jusque dans le plan n .

Remarque: on notera < rayonl >, le rayon se rifdchissant sur M1 et << rtyon2 >, le
rayon se refldchissant sur M2-

(c) Montrer que tout se pass€ comme si le rayon 2 i la sortie de la separatrice avait 6t6
refl€chi par un miroir virtuel rt{ dont on indiquera la position sur un sch6ma.
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2. Montrer alors que les rayons I €t 2 interGrent en un point Mdu plan focal de !. Donner la
distance {M. Que peut-on dire des autres rayons qui constituent le faisceau iszu du point
,i ? Montrer que la figure d'interfercnces est constitu6e d'anneaux de cente Q .

3. Montef que la difference de chemin optique A des rayons 1 et 2 est dona6e par la rclation :
I  = 2eco{ i) .

4. (a) Donner I'expression de I'ordre d'interfdrcnce p au point M. En d6duire I'ordre
d'interf6rence ps en .q , defini pat : ps = \ + e oi t1 est I'ordre d'interf6r€ncc relatif
au premier anneau brillant. Comment varie I'ordre d'interference lonque i augmente ?

(b) L'angle t 6tant faible, d6terminer le rayon du n-iime anneau brillant appel6 6 etr
fonction de fr,nete.

(c) A.N. : e = l, I mm . D6terminer ps puis I'ordre d'interference et le rayon du prcrnier et
du cinquiime anneau brillane pour l, =546nm (raie de mercure). Quel doit eft le
rayon q de la source si I'on veut pouvoir observer les cinq premiers anneaux ?

5. (a) On diminue la valeur de e, Montrer que les anneaux semblent (( renter ). Calculer la
valeur de e pour laquelle le premier anneau disparait. En d6duire le rayon 4 du prernier
nouvel anneau et le comparer au rayon de I'anneau qui a disparu.

(b) D6crire le phenomene observ6 pour e = 0.

4
)y l. (a) Calculer les amplitudes A1 et A2 &s ondes associ6es arur nryons I et 2 en fonction du

coemcicnt de reflexion R de la s6paratrice et de .,{, amplitude de I'onde incidente sur
la separatrice.

@) Donner I'exprcssion de I'eclairement \M) ut pnt M du plan r en fonction de e, i et
de l'6clairement Es(M) lorsque le miroir M2 est occult6.
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