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1.   

Déphasage :  

 La différence de marche entre les deux rayons étant  = 2𝑒 cos 𝑟 , le déphasage vaut :  = ଶ


= ସ௘


cos 𝑟. 

 Les franges d’interférences sont des franges circulaires de centre F’ le foyer image de la lentille. 

 

Calcul de l’intensité :  

 Méthode complexe (la méthode de Fresnel n’est pas envisageable car les vibrations n’ont pas même 

intensité) :  

 Coefficient de réflexion interface air → verre : 𝑟 =  𝑟௔௩ = ௡భି௡మ௡భା௡మ =  ଵି௡ଵା௡ ⇒ 𝑅௔௩ = 𝑟௔௩ଶ = 𝑟ଶ = (௡ିଵ)మ(௡ାଵ)మ = 𝑅 

(On ne considère que les réflexions air → verre) 

 Coefficient de transmission interface air → verre : 𝑡௔௩ = ଶ௡భ௡భା௡మ = ଶଵା௡ ⇒ 𝑇௔௩ = ௡మ௡భ 𝑡௔௩ଶ = ସ௡(௡ାଵ)మ 
 Coefficient de transmission interface verre → air : 𝑡௩௔ = ଶ௡మ௡భା௡మ = ଶ௡௡ାଵ ⇒ 𝑇௩௔ = ସ௡(௡ାଵ)మ = 𝑇௔௩ 

 Coefficient de transmission total à travers une lame : 𝑡ଶ = 𝑡௔௩𝑡௩௔ = ସ௡(௡ାଵ)మ = 𝑇௔௩ = 𝑇௩௔ 

Notons que l’on a bien : 𝑡ଶ + 𝑟ଶ = 1 

 Vibrations lumineuses arrivant en 𝑀 (les 𝑠௜ sont comptés de bas en haut, convention : retard de phase) 𝑠ଵ = 𝑠଴𝑡ଶ𝑒௝థభ 𝑠ଶ = 𝑠଴𝑡ଶ𝑟ଶ𝑒௝(థభାథ) 𝑠ଷ = 𝑠଴𝑡ଶ𝑟ଶ×ଶ𝑒௝(థభାଶ×థ) 𝑠ସ = 𝑠଴𝑡ଶ𝑟ଶ×ଷ𝑒௝(థభାଷ×థ) 
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𝑠௜ = 𝑠଴𝑡ଶ𝑟ଶ×(௜ିଵ)𝑒௝(థభା(௜ିଵ)×థ) = 𝑠଴𝑡ଶ𝑅(௜ିଵ)𝑒௝(థభା(௜ିଵ)×థ) 
 Vibration totale :  𝑠(𝑀) = ෍ 𝑠௜ஶ

௜ୀଵ = ෍ 𝑠௜ஶ
௜ୀଵ = 𝑠଴𝑡ଶ𝑒௝థభ ෍൫𝑅𝑒௝థ൯௜ିଵஶ

௜ୀଵ = 𝑠଴𝑡ଶ𝑒௝థభ1 − 𝑅𝑒௝థ 

 Intensité :  𝐼(𝑀) = 12 𝑠𝑠∗ = 𝑠଴ଶ𝑡ସ(1 − 𝑅 cos 𝜙)ଶ + (𝑅 sin 𝜙)ଶ = 𝑠଴ଶ(1 − 𝑅)ଶ1 + 𝑅ଶ − 2𝑅 cos 𝜙 = 𝑠଴ଶ(1 − 𝑅)ଶ(1 − 𝑅)ଶ + 2𝑅(1 − cos 𝜙) = 𝑠଴ଶ(1 − 𝑅)ଶ(1 − 𝑅)ଶ + 2𝑅 × 2 sinଶ ቀ𝜙2ቁ  
D’où :  𝐼(𝑀) = 𝑠଴ଶ1 + 4𝑅(1 − 𝑅)ଶ sinଶ ቀ𝜙2ቁ = 𝐼௠௔௫1 + 𝑀 sinଶ ቀ𝜙2ቁ   
 

Notons que si l’on tient compte de la double réflexion possible au niveau de chaque lame, et en négligeant 

l’épaisseur de ces lames (pour chaque réflexion, on aurait deux rayons lumineux qui se superposent), il faut 

remplacer 𝑟௔௩ par 𝑟௔௩(1 + 𝑡ଶ𝑟௩௔) ⇒  le terme(1 + 𝑡ଶ𝑟௩௔) étant présent dans toutes les vibrations, il se met en facteur 

et est « caché » dans 𝐼௠௔௫.  

Si l’on tient compte de l’épaisseur des lames, cela ne change rien non plus à l’expression de 𝐼(𝑀). 

 

2. Calcul de 𝑅. 𝑅 = 0.9 → 𝑀 = 360 ≫ 1 𝑅 = 0.99 → 𝑀 = 39600 ≫ 1 

 

3. Largeur des pics (franges circulaires brillantes).  

Les franges brillantes vérifient : sinଶ ଶ = 0   = 2𝑘  

 A mi-hauteur : 𝐼 = ூ೘ೌೣଵାெ ୱ୧୬మቀమቁ = ூ೘ೌೣଶ   M sinଶ ቀଶቁ = 1   = ±2 arcsin ଵ√ெ   ± ଶ√ெ  soit  = ସ√ெ = ଶ(ଵିோ)√ோ  La largeur à mi-hauteur tend bien vers zéro quand R tend vers 1 
 

4. On sépare les deux modes si la distance entre deux pics principaux, correspondant aux deux longueurs d’ondes, est 

supérieure à la demi-largeur d’un pic (critère de Rayleigh). 

 Odg :  λ = λ୫ = 632.8 nm et Δ𝜈 = 150 𝑀𝐻𝑧 ⇒ Δ𝜆 = 𝜆ଶ𝑐 Δ𝜈 = 2 × 10ିସ𝑛𝑚 ≪ 𝜆௠ 

 Longueurs d’ondes :  𝜆ଵ = 𝜆௠ − Δ𝜆2  

𝜆ଶ = 𝜆௠ + Δ𝜆2  
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 Rayon d’un anneau brillant sur l’écran (pour une longueur d’onde 𝜆 donnée) :  𝜙 = 2𝑘𝜋 = 4𝜋𝑒𝜆 cos 𝑖௞ = 4𝜋𝑒𝜆 ቆ1 − 𝑟௞ଶ2𝑓ᇱଶቇ ⇒ 𝑟௞ଶ = 2𝑓ᇱଶ ൬1 − 𝜆𝑘2𝑒൰ 

 Distance entre deux pics d’ordre 𝑘 correspondant aux deux longueurs d’onde 𝜆ଵ et 𝜆ଶ :  𝑟ଵ௞ଶ = 2𝑓ᇱଶ ൬1 − 𝜆ଵ𝑘2𝑒 ൰ 

𝑟ଶ௞ଶ = 2𝑓ᇱଶ ൬1 − 𝜆ଶ𝑘2𝑒 ൰ 

𝑟ଶ௞ଶ − 𝑟ଵ௞ଶ = (𝑟ଶ௞ − 𝑟ଵ௞)(𝑟ଶ௞ + 𝑟ଵ௞) = 2𝑟௠௞(𝑟ଶ௞ − 𝑟ଵ௞) = 𝑓ᇱଶ𝑘𝑒 Δ𝜆 

𝐴𝑣𝑒𝑐 ∶  𝑟௠௞ = 𝑟ଶ௞ + 𝑟ଵ௞2 = 𝑓ᇱඨ1 − 𝜆௠𝑘2𝑒  

D’où :  𝑟ଶ௞ − 𝑟ଵ௞ = 𝑓ᇱ𝑘2𝑒ට1 − 𝜆௠𝑘2𝑒 Δ𝜆 

 Distance entre un maximum principal et la demi-largeur à mi-hauteur (pour 𝜆௠), pour simplifier on de place au centre :  𝑟௠ = 0 ⇒ 𝑘 = 2𝑒𝜆௠  (𝑜𝑟𝑑𝑟𝑒 𝑎𝑢 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒) 

𝐿𝑎𝑟𝑔𝑒𝑢𝑟 à 𝑚𝑖 − ℎ𝑎𝑢𝑡𝑒𝑢𝑟 ∶  𝜙 = 4𝜋𝑒𝜆௠ ቆ1 − 𝑟௠଴ଶ2𝑓ᇱଶቇ = 4𝜋𝑒𝜆௠ − 2√𝑀 ⇒ 𝑟௠଴ = 𝑓ᇱඨ 𝜆௠𝜋𝑒√𝑀 

 En utilisant le critère de Rayleigh, Il y a résolution du doublet si :  𝑟ଶ௞ − 𝑟ଵ௞ > 𝑟௠଴ 𝑓ᇱ𝑘2𝑒ට1 − 𝜆௠𝑘2𝑒 Δ𝜆 > 𝑓ᇱඨ 𝜆௠𝜋𝑒√𝑀 

𝑓ᇱଶ𝑘ଶ4𝑒ଶ ൬1 − 𝜆௠𝑘2𝑒 ൰ (Δ𝜆)ଶ > 𝑓ᇱଶ 𝜆௠𝜋𝑒√𝑀  
𝑘ଶ4𝑒 ൬1 − 𝜆௠𝑘2𝑒 ൰ (Δ𝜆)ଶ > 𝜆௠𝜋√𝑀  

𝜋√𝑀 𝑘ଶ4𝜆௠ (Δ𝜆)ଶ >  ൬𝑒 − 𝜆௠𝑘2 ൰ 

Sachant que le  𝑚௜è௠௘ anneau brillant d’ordre 𝑘 vérifie : 𝑘 = 𝑘଴ − 𝑚 = 2𝑒𝜆௠ − 𝜀 − 𝑚 

On obtient :  

𝜋√𝑀 ൬2𝑒𝜆௠ − 𝜀 −  𝑚൰ଶ
4𝜆௠ (Δ𝜆)ଶ >  ቆ𝜆௠(𝜀 + 𝑚)2 ቇ 
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𝑒 >  𝑒௠௜௡ = 𝜆௠2 ൮(𝜀 + 𝑚) + ඨ2(𝑚 + 𝜀)𝜋√𝑀 𝜆௠ଶ(Δ𝜆)ଶ൲ 

Pour l’application numérique, on prendra 𝜀 = 0 

R 𝑀 𝑒௠௜௡ pour 𝑚 = 1 𝑒௠௜௡ pour 𝑚 = 2 𝑒௠௜௡ pour 𝑚 = 3
90% 360 18.3 cm 25.9 cm 31.8 cm 

99% 39600 5.66 cm 8,01 cm 9.81 cm 

 

Question supplémentaire :  

On souhaite utiliser l’interféromètre comme FILTRE INTERFERENTIEL :  

Une source de lumière blanche est placée au foyer objet d’une lentille convergente de même axe optique que la 

lentille de projection.  

Montrer qu’en choisissant une distance 𝑒 = 290 nm entre les lames, une seule raie spectrale du spectre visible est transmise par 

la cavité. 

Pour 𝑅 = 90%  et 𝑅 = 99% , calculer la largeur spectrale de la raie sélectionnée et la longueur de cohérence temporelle 

correspondante. 

La source étant placée au foyer objet de la lentille, l’éclairement sur l’écran sera nul en tout point de l’écran sauf en F’. 

 En F’, seules les longueurs d’onde vérifiant  = ଶ௘௠  où m est un entier auront un éclairement significatif. 

 Le choix 𝑒 = 290 nm est interressant car la cavité ne sélectionne alors qu’une raie spectrale dans le visible :  

௢ = 2𝑒 = 580 nm (couleur orangée) correspondant à 𝑚 = 1 et  = 2. 

 

Pour déterminer la largeur de la raie sélectionnée, on utilise l’expression de  :  
 = ସ௘


 ௗ


= − ௗ


 et donc :  = ೚


= ଶ೚

√ெ = ೚ଶ ଵିோ√ோ  

Longueur de cohérence : 𝐿௖ = 𝑐. ௖ ௖


 avec  = ௖


 d’où : 𝐿௖ = ೚మ


 

D’où le tableau suivant :  

R 1 − 𝑅√𝑅  Δλ 𝐿௖ F 

90% 0,11 9,7 nm 35 µm 28.5 

99% 0,01 0,93 nm 0,36 mm 314 

 

 Notons que la finesse d’un interféromètre est définie par : 𝐹 = 𝜆଴δ𝜆  
Où 𝛿𝜆 est la largeur d’un pic (2Δ𝜆) . Elle vaut donc ici :  𝐹 = 𝜋√𝑅1 − 𝑅 

(Elle est égale à 2 pour un interféromètre de Michelson) 


