D' Kchaou borhen Section PC2 -MP2-PT2
FILTRE INTERFERENTIEL

L'onde électromagnétique qui se propage dans le milieu !ﬁt‘,lcctriquc linéaire homogéne isotrope ct
transparcnt est unc onde lumineuse. Cette onde est caractériéée par une grandeur scalaire s (M.1) appclée
vibration lumineusc correspondant au champ cle(u" H(M,1). Cette vibration émise par une source S
ponctuelle. monochromatique, de pulsation o et de I6ngytur d'onde A s'écrit (M, t) = a expint

ol a est I'amplitude de la vibration supposée ¢§nstante.

Le filtre interférenticl (F) cst une lame; lince deg verre a faces paralléles d'épaisseur e ct d'indice
n = 1. 5. placée dans l'air d'indice n, =1. 0 ﬁupp?c que n, ¢t n ne dépendent pas de la longueur d'ondc.
Pour un rayon lumincux, de longucur, d‘nndt., A. arrivant sous l'incidence i, cette lame donne par
transmission une infinité de rayons cuf‘gens ﬂm ne s'intéressera pas aux rayons émergents de la lame
par réflexion) (voir figure /). N *n- '

Pour diminuer les pertes dans Ie;n ﬂ3 rmente le pouvoir réflecteur de la lame de verre cn déposant

sur chacune de ces faces une mmh cou he semi-réfléchissante non absorbante d'un diélectrique. On
notera les coefficients de rcﬂexlmk et de transmission_t en amplitude du champ électrique:

FI = Nair verre - T2 =T w:rr:Fair‘stl = tair ){:rrr ; t2= t verremair €t ON notera R le coeflicient de réflexion en
puissance de la surface ai rz’i'crre trmle

i

1- Soient ag Iampl!tuda_dal'nn&c}ncldenm et a,.ay, ... ay, ... les amplitudes respectives du I*, 2™,
ljrmmcr les rapports alfao a>/ag, ..., puis déduire le rapport ?Nfa.;;. en

N, ... rayons transmif.
fonction de ry; t); t; et
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2- Déterminer le déphasage ¢ entre deux ondes transmises successives
3- Muntrcr que l'intensité lumineuse associée a 1'onde tntale ll'ﬂnS['[lISE: par tre est de la forme :
.h
I(M) =
1+ m sin’ --
| ' \ra): Loax =l
4- a- Quelle dmt étre la valeur du coefficient R pour que('%: contrédste défini par : y = '"“i min_ oot
max

I'-_'t‘.' '

-égal 40,95 7 Lnax et Trin désignent les inténsités transml f:spec WEH‘IEHI maximale et minimale.
b- On définie la largeur angulaire a mi-hauteur Ao parTintervglle a I'intérieur du quel I'intensité transmise
._I(M) est supérieure ou égale a la moitié de sa va"laul: naximgle (voir figure 2)' Sachant que Ag est faible,

;_--détemuner son expression. En déduire que le pnuvmr d'e\re-l!olmmn du filtre R= f}- =p £
. 7 !
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S- Le filtre (F) est, ggfﬁﬁé*ch%cidcnce normale par un faisceau paralléle de lumiére blanche. L'épaisseur
e est choisie de sprte quedle filtre (F) transmet un maximum d'intensité pour, la longueur d'onde

&
-

kW ey " . " T
Ao = 546 nm corri “_Irnndg e 4 la raie verte du mercure et qu'il atténue tout le reste du spectre du visible
dont les 1ﬂ:1gq¢}’l;r$.g:_l'u'ncf" sont comprises entre 400 nm et 800 nm . ¢

pA,

2n

N e
a- MU‘?FTE[:,_QU_L"[?J valeurs possibles de I'épaisseur e dc la lame de verré'sont : e = ‘avecp € IN*x.

ek MR
-

Quelles ﬁﬁ]&.}sdq "épaisseur ¢ doit-on choisir afin qu'il n'y ait qu'une bande passante autour de ‘io?/dané’
le visible,, % ./

D

b- Quelfe es_:l*_,l"i‘hﬁ'ﬂuence de I'épaisseur e sur les performances du filtre ? (
- - Db\tcmnnh la bande passante A A du filtre ( F ) pour ¢ = 0,36 #m. On prendra R = 0,9 r, /
Mesure:de la bande passante d'un filtre interférentiel
" c ./

I- Etudelde l'interférométre de Michelson réglé en lame d'air

Un interférométre de Michelson est plongé dans l'air d'indice égal a 1. Il est c@!}tué de deux
miroirs plans M; et M, perpendiculaires l'un a l'autre et par une¢.lame £mi-r€;ﬂéchissamf:, non
absorbante, appelé séparatrice S, dont les facteurs de transr'pission et Eje,lréﬂexinn vz‘ﬂjnt 1/2, incliné de
45° par rapport a M; et M, (voir figure 3). On ne tiendra compte, ni des ingonvénients liés a
I'épaisseur non négligeable de la séparatrice qui sont corrigés grace a une lame compensatrice, ni des

changements de phase par réflexion. o _ +
Le '?h_i,ruir M, est fixe et on repére la position du miroir mobile Mmparygsmsse X du point A,.

L'origine x = 0 correspond au cas ou JA; = JA.. ~.
" : B g .
On éclaire le dispositif par une source étendue S mnnnchmmat}qu&, dgjgnnbre d’onde o, = = On

. . : 7 0
note Iy l'intensité du rayon lumineux incident issu de ta source S. . 4
On place a la sortie du Michelson une lentille mince convergente(L d' tique (Jy) et de distance focale £
1-1- Soit un rayon lumineux incident issu de la source S et faisantsun angle 0 avec l'axe (Jx). Donner

l'expression de la différence de marche & entre les deux un@c! qui igterférent au point P en fonction de x et

de B' . = l'.,- eh l:' # } JH * -
1-2- En se plagant dans l'approximation de Gauss, € prifn gr) inténsité’ lumineuse I(r) au point P en
"

fonctionde r= FP._’; oo, x etde lo. (e 4 oo .
1-3- Gréce a un moteur électrique, on translate a vitesse uniforme le ‘mitoit M,. On place au foyer ' de la

ilcﬁtille L. un détecteur qui délivre un signdl  Sp(x) '-f'prnportinnnel a Ir = 0.
Montrer-que : S, (X) = Som [1 +cos (4m 0o x)] . Quelle est la période Tg dé l'interférogramme S (x)
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