1.5 Interférences a N ondes-Exercice 3

On consideére trois fentes d’Young distantes de a, éclairées par une source S de longueur d’onde Ao. Il y a une
lentille de distance focale image f ' entre la source et les fentes, avec S en son foyer principal objet, et une
lentille de distance focale image f ' entre les fentes et I’écran, avec I’écran dans son plan focal image.

a-Faire un schéma du montage. A quoi servent les lentilles ?

b-Calculer la différence de marche & entre les rayons passant par deux fentes voisines.

c-Calculer I’intensité sur 1’écran en fonction de @ = 21®/Ao. Décrire ce qu’on observe sur I’écran.

d-Que se passe-t-il pour ¢ = 2103 ?
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Les lentilles servent a avoir 1’équivalent d’une source ponctuelle S a I’infini et d’un point d’observation M a
I’infini (montage de Fraunhofer).

b-On prend le cas des fentes 1 et 2 (calcul identique pour les fentes 2 et 3)
0= (SM), - (SM); =T,H car (T:M )= (HM) (principe du retour inverse et loi de Malus)

Or:T,H=asinO=ab et tanGZ% D’oﬁ:GZ%

c-Onde 1: E,(M,t) =E e M) Onde2: E,(M, 1) =B, @ ®™) Onde3: E;(M,t) =E e/ @ »M

Les trois ondes sont cohérentes car synchrones et issues d’une méme source. On additionne leurs amplitudes
avant de calculer I’intensité car elles vont interférer :

EM, 1) =E; (M, ) +E; (M, ) +E5 (M, 1) =E e/ HO + B o000 4 | ol
Astuce : on factorise par E, (M, t) pour respecter la symétrie par rapport a I’axe Oz
EM,t) = Eoei((ﬂt—‘bz(M)) [ei(¢z(M)_¢1(M)) +1+ ei(‘Pz(M)—‘ps(M))]

21 21
Or: o, M)-p,(M)=—0=¢ et o,M)—¢;(M)=—(-0) =-¢

Ao Ao
Donc : E(M, t) =Ee!@ @M [ei® 41479 = E /@M1 42 cos ]

Puis : I(M) = %KE(M, .E (M, ) = %KE%[I +2cos @)’
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En posant IO = EKE(Z) ,ona: I(M) = 10[1 +2cos (p]2 interferences avec 3 ondes
A

Pour @=0 [21] : (M) = 9Ip = Imax  Frange trés brillante

Pour =121 : IM) = Lo Frange peu brillante Gl

Pour @= 2?” [27 : I(M) = 0 Frange sombre g
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Pour @= ? [2m] : IM) =0 Frange sombre
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d- Pour @= Y on observe une frange sombre = %% e =% e
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