AP de TSI3 — Semaine du 25/11/2019
Interférences lumineuses

Rappels : Figures de diffraction par :

une fente simple : un trou circulaire simple :
1

des fentes doubles de méme largeur des trous circulaires doubles de méme diamétre

Le cours sur les interférences aux concours (extraits) :
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5/ Diafférence de chemin optigue

Soit un point M de I"écran (E). de coordonnées (x, y. 0) dans le repére (O, €,. €,. €,).

5.1/ Exprimer les coordonnees des trous 5, et 5,dans lerepere (0. ¢,. ¢, e.).

Exprimer les distances S, M et S,M . respectivement entre les trous S, et 5, et le point M. On
exprimera S| M et 5, M en fonctiondea D, xety.

En déduire I'expression de la différence de chemin optique (M) =35,M -5, M au point M entre
les rayons 1ssus de 5] et 5,. On exprimera &(M) en fonction de g, D, x et y. Le calcul sera mene
sans aucune approximation.

5.2/ La distance a entre les deux trous étant petite par rapport a la distance d’observation D, et le
point M étant proche du point O, on peut considerer que a, x, ¥ sont trés petits devant D.

En fasant un développement limité au premier ordre de lexpression de S(M) obtenue
précédemment, en déduire I"expression simplifiee de &( M) en fonctionde a, D et x.

5.3/ En prenant en compte 'expression de S(M) calculée a la question précédente, expliquer

comment serait modifiée la figpure d’interférences si on remplacait les deux trous par deux fentes
trés fines appartenant a la plaque (P). paralléles a 1'axe Ov et distantes de a 7

6/ Intensité lumineuse de 'onde résultante

. 2me . . ; .
On représente par 5,(f) =s5,(t) =35, cus[ r) I'expression des ondes respectivement aux points

S et §,.
5, represente I'amplitude de 1"onde considéree, ¢ represente la celente de la lumiere dans le vide et

t le temps.
On neglige I atténuation de 1'onde entre les trous et le pomnt M.

6.1/ Determiner 1'expression 5,,,(t) de I'onde 1ssue du trou S, lorsqu’elle arrive au point M. On
exprimera 5,,,(f) en fonctionde 5,, S,M .c, A ett.
Déterminer. de méme, 1'expression 5,,,(f) de 'onde 1ssue du trou 5, lorsqu’elle arrive au pomnt M.

On exprimera s,,,(t) en fonctionde 5. S, M .c, 4 ett.

6.2/ En déduire 1'expression s5,,(f) de I'onde qui résulte de la superposition des deux ondes s,,, (1)
et 5,,,(¢) au point M. On exprimera s5,,(¢) en fonctionde 5,, S, M, S, M ,c. 4 ett.

Mettre 'expression de 5,,(¢) sous la forme du produit d un terme indépendant du temps (amphtude
de I'onde) et d"un terme dépendant du temps.

6.3/ Sachant que 1'intensite lumineuse [,, (appelee aussi eclarrement) qui résulte, au pomnt M, de
I'onde s5,,(t) est proportionnelle au carré de l'amphtude de s,(t)avec K constante de
proportionnalité, exprimer I'intensité lumineuse J,, au pomnt M en fonction de 5,. K, & et A pus

en fonctionde 5,, K, a,x, A etD.

6.4/ Calculer, en détaillant clairement le raisonnement effectué, 1’expression de I'interfrange i de la
figure d interférences. Exprimer i en fonction de a. 4 et D,

6.5/ Tracer I'allure du graphe de I, en fonction de x.



