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Optique physique

A AV n°4 : étre capable de calculer I’éclairement produit
par une source non ponctuelle - solution

1 Les savoir-faire a connaitre

Savoir définir la largeur de cohérence d’une source

Exercice 1 : Trous de Young

1. La différence de chemin optique entre les deux rayons issus de S est nulle au centre
de I’écran. La frange est donc constructive.

2.0narf—rl= \/(b+%)2+d2—\/(b—%)2+d2. Dans le cas d >> b et d >> a,

on fait un DL & P'ordre 1 pour obtenir 7§ — 7 = 2.
3. Les franges créées par chaque trou ne se brouillent pas si %b << A. Le premier

brouillage apparait lorsque le point S” produit une frange déstructive au centre
de l’écran c’est-a-dire pour %” = % Les trous de Young sont alors spatialement
incohérents. Les trous de Young prennent des parties du front d’onde qui sont trop
séparées spatialement. Pour retrouver de la cohérence spatiale entre les trous de

Young, il faut diminuer leur écart.

4. On obtient une perte de contraste pour b ~ 1075, Le flux émis est alors trés faible.
Pour augmenter ’éclairement, il faut augmenter la taille de la source. On doit
alors utiliser un montage a division d’amplitude pour s’affranchir des problémes de
cohérence spatiale.




Savoir calculer 1’éclairement produit par une source étendue

Exercice 2 : Miroir de Lloyd

1. S est I'image de S dans le miroir. Elle se situe a une distance S du miroir.

2. On peut utiliser la formule de Fresnel. La différence de marche se calcule avec le

développement limité en rajoutant le A\/2 de la réflexion. On a 6 = @ + % d’ou
e = 2e0(1 + cos(Ag)) avec A¢p = 2m (2L + 1),

3. C=1

4. On peut appliquer la formule de Fresnel a une portion infinitésimale dh de la fente.
Nous avons de = 2dzg(1 + cos(A¢)) = 2e092 (1 + cos(Agb)) avec A¢ =.

20 h0+

5. L’¢clairement total a pour expression & = ¢ (1 + cos(2m (2L + 1))dh d’on

wAhx
e = 2¢ (1 - % cos(4mhe )) On introduit la fonction sinc(x) = Sm(x) pour
Tz

obtenir £ = 2¢¢ (1 + sinc(222z) cos(4mi2z)).

6. C = 51nc(27;\Ah ). Le contraste est nulle pour zy = 5 Ah Les différents points de la
source interférent destructivement en ce point. Autrement dit, les différents points
de la source sont alors spatialement incohérent en ce point. On voit que la cohérence
spatiale de la source est une propriété lié au montage expérimentale qui permet
d’observer les franges. En effet, xy augmente avec z. Cette valeur tend vers 'infinie
si z tend vers l'infini. Infiniment loin, la source redevient ponctuel et la source
retrouve sa cohérence spatiale. On constate également que zy diminue si la largeur

spatiale de la source augmente.

2 La mise en ceuvre pour maitriser ’apprentissage

Exercice 3 : Interférométrie radio

10.
11.

Al

A=c/v=15m
0=ry—1ry =asinqg et 7= —“Shcw“’ =2x1077

A = s.e”h ot Ay = g e~ wtiHT),

I =SAA" = Zs.s:(1+e7)(1+ e ™7) = 215(1 + cos(wT)) avec Iy = 5s.s;.
I maximal si cos(w7)) = 1. On a alors 7 = %’T au min (a # 0).
¢o = “sin(ap) d'ott Ap = % sin(ag + £2) — % sin(ap — £2). Dans le cas Aa << ag, on

fait un développement de Taylor a 'ordre 1 pour obtenir Ay = ka cos agAa.

Nous pouvons appliquer la formule de Fresnel & une portion angulaire infiniment petite
de la source. Une portion da de la source correspond & une variation dy de la phase. On
adl = 2]0z—“’(1 + cos @)

. 1. =21 fhoJrM A%@(1 + cos p)dp = 21y(1 + sinc(%) cos(o))-
Graphe.
C = smc( £) Il y a brouillage pour Ay = 27 = ka cos apAa d’out Aa = kai’;ao.

On détermine A« en changeant la distance a afin d’obtenir la courbe de I en fonction de

a et obtenir le premier brouillage. On a alors Aa = k27”
a cos o



