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 TD Op1 : Interférences lumineuses 

EXERCICE 1 : Longueur de cohérence dans le modèle de trains d’ondes rectangulaires 

On modélise la succession de paquets d’ondes (photons) émis par un point source par des trains 
rectangulaires de sinusoïdes de longueur d’onde dans le vide . [aucune interruption totale de vibration 
mais des discontinuités instantanées de phase au bout de la durée caractéristique des trains d’onde]
Le système interférentiel permet la superposition de ces trains d’onde après qu’ils aient parcouru deux types 
de chemins optiques de différence de marche . Ils ont la même amplitude.

1- Représenter sur deux axes temporels placés l’un sous l’autre l’allure des vibrations temporelles 
lumineuses au point de superposition.

2- Exprimer les durées d’interférence en fonction de , et c.

3- L’éclairement est mesuré par un détecteur de temps caractéristique Td >>  . Que vaudrait l’éclairement 
s’il n’y avait pas ces discontinuités aléatoires de phase ?
Que vaudrait-il si les déphasages étaient totalement aléatoires ?

4- Proposer une expression pour le contraste (ou facteur de visibilité). En déduire l’expression de la longueur 
de cohérence Lc et représenter la courbe d’éclairement E( ). La forme de l’ « enveloppe » de contraste n’est 
pas linéaire en vérité : qu’en déduire pour notre modèle ?

5- Dans vos expériences sur l’interféromètre de Michelson en lame d’air, vous pourrez isoler la raie verte 
d’une lampe à mercure grâce à un filtre interférentiel et réaliser des figures d’anneaux interférentiels. Vous 
ne perdrez que partiellement le contraste pour des chariotages de plusieurs centimètres (ce qui est énorme 
avec un vis micrométrique repérant au 1/100 de mm !). La longueur de cohérence avoisine les 10 cm. Quelle 
intervalle de longueur d’onde  attribuez-vous à cette raie (de valeur centrale 546,1nm) ?

EXERCICE 2 : Trois trous d’Young 
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TD n° 6 : Interféromètres à division du front de l'onde.

Exercice 1 : Miroirs de Fresnel

Soit M un point de l’écran atteint par deux rayons réfléchis sur chacun des miroirs (voir figure 

ci-dessus).

1) D’où semblent venir ces deux rayons ? En déduire graphiquement la zone 

d’interférence.

2) Définir et préciser la position des sources secondaires S1 et S2 pour ce dispositif. Sont-

elles cohérentes en phase ?

3) Quelle est la forme de la figure d’interférence ?

4) Que vaut la différence de marche de deux rayons interférant en M. On note d  = OS et 

la distance entre O et l’écran vaut l.

5) En déduire l’intensité sur l’écran.

6) Calculer l’interfrange.

7) Application numérique : l  = 1,00 m, d =50,0 cm, α = 2 ’ 00’’et λ = 514,0 nm.

Exercice 2 : Observation de l’expérience des fentes d’Young à travers une lentille

On réalise l’expérience des trous d’Young repérés en utilisant deux lentilles convergentes. Les deux 

trous d’Young S1 et S2 sont équidistants de a/2 et situés symétriquement par rapport à l’axe optique. 

Les deux lentilles sont identiques et de focale f’. La source  primaire S est supposée ponctuelle et 

monochromatique. La source S est placée au foyer objet de la première lentille. L’écran d’observation 

est placé au foyer image de la seconde lentille.  

1) Faire un schéma du dispositif expérimental. Quel est le rôle de chaque lentille ?

2) Evaluer la différence de marche δ entre les rayons interférant en un point M de l’écran.

3) Quelle est l’intensité lumineuse observée sur un point M(x,y) de l’écran en fonction de a, f’ et 

x. On note I0 l’intensité issue d’un seul trou d’Young.

4) L’intensité est-elle modifiée si les fentes d’Young sont allongées dans une direction 

perpendiculaire à l’axe des trous d’Young des premières questions ? Conclure.

5) Représenter l’allure de l’intensité lumineuse I observée sur l’écran.

6) Que se passe-t-il si la source S est translatée d’une quantité égale à x0 suivant l’axe (S1S2). 

Exercice 3 : Dispositif à 3 trous d’Young

On réalise une expérience à 3 trous d’Young en utilisant deux lentilles convergentes avec 3 trous 

équidistants de a. Les deux lentilles sont identiques et de focale f’. La source  primaire S est supposée 

ponctuelle et monochromatique. La source S est placée au foyer objet de la première lentille. L’écran 

d’observation est placé au foyer image de la seconde lentille.  

1) Faire un schéma du dispositif expérimental. Quel est le rôle de chaque lentille ?

2) Evaluer la différence de marche δ  entre les ondes interférant en un point M de l’écran et 

sortant de deux trous d’Young successifs ?.

3) Quelle est l’intensité lumineuse observée entre les différents rayons en fonction de ϕ  où ϕ  est 

le déphasage entre les deux trous d’Young. On note I0 l’intensité issue d’un seul trou d’Young.

4) Représenter l’allure de l’intensité lumineuse I observée sur l’écran.



EXERCICE 3 : Trous d’Young en lumière blanche 

EXERCICE 4 : Anneaux de Newton 
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Figure 3 – Fentes de Young et frange achromatique

1. À quelle condition (portant sur d et a) peut-on considérer que l’éclairement des franges claires est constant
(à 1% près) pour une trentaine de franges au moins de part et d’autre de la frange centrale ? On se placera
dans ce cas dans toute la suite.

Déterminer alors la disposition des franges sur l’écran ; calculer numériquement l’interfrange i correspon-
dant (on prendra λ0 = 560 nm et a = 1, 0 mm).

2. On interpose sur le trajet de la lumière passant par une des deux fentes seulement une mince lame de
verre, d’épaisseur e = 0, 05 mm et d’indice optique n0 = 1, 52.

Comment l’aspect de l’écran est-il modifié ? On calculera le déplacement de la frange centrale, avant de le
comparer à l’interfrange.

3. On éclaire maintenant le même dispositif en lumière blanche ; on doit tenir compte du caractère dispersif

du verre utilisé, dont l’indice varie selon
dn

dλ
= −1, 2 × 106 m−1 autour de la valeur moyenne n0 = 1, 52

atteinte pour la longueur d’onde λ0 = 560 nm, qui correspond au maximum de sensibilité de l’œil humain.

On appelle alors frange achromatique la zone de l’écran dont l’ordre d’interférence p dépend le moins
possible de la longueur d’onde.

Déterminer la position de la frange achromatique ; comparer à la position de la frange centrale déterminée
à la question précédente. La frange achromatique est-elle sombre ou brillante ?

Réponses : E = Emax

2 sinc2 πdy
λ0D

(1 + cos 2πay
λ0D

), sinc2 πdy
λ0D

= 0, 99 impose dy
λ0D

= 0, 055, y = 0, 055λ0D
d = 15i =

15λ0D
a , d ≤ 0, 0037a, i = 0, 56 mm, ∆y = + (n0−1)eD

a = 2, 6 cm, nettement supérieur à i, E ≃ Emax

2 (1 +

cos 2π
λ (ayD − (n − 1)e)), p = ay

λD − (n − 1) eλ , yc = (n0−1)eD
a − dn

dλ
eλ0D

a , 3, 36 cm plus haut, 33,6
0,56 = 60, frange

achromatique brillante.

4. Étude des anneaux de Newton

On réalise un dispositif interférentiel en disposant, sur un miroir plan, une lentille de verre plan–convexe (L)
dont la face en contact avec le miroir (M) a pour rayon de courbure R = 1 m (cf. fig. 4). Ce dispositif est
éclairé (au travers d’une lame semi–réfléchissante) par un faisceau parallèle, cylindrique, de rayon r = 2 cm. On
observe les interférences à l’infini. La réflexion sur un miroir entrâıne une différence de marche supplémentaire
de λ/2.

r

Figure 4 – Anneaux de Newton

1. On remarque que r ≪ R. Quelle hypothèse simplificatrice peut–on en déduire quant à la direction des
faisceaux réfléchis sur (M) et sur la face inférieure de (L) ?

En déduire l’expression de la différence de marche, puis le nombre d’anneaux observables.

Application numérique : λ = 589 nm.

JR Seigne Clemenceau Nantes



EXERCICE 5 : Interférences observées au viseur 
 

EXERCICE 6 : Miroirs de FRESNEL 
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Figure 3 – Fentes de Young et frange achromatique

1. À quelle condition (portant sur d et a) peut-on considérer que l’éclairement des franges claires est constant
(à 1% près) pour une trentaine de franges au moins de part et d’autre de la frange centrale ? On se placera
dans ce cas dans toute la suite.

Déterminer alors la disposition des franges sur l’écran ; calculer numériquement l’interfrange i correspon-
dant (on prendra λ0 = 560 nm et a = 1, 0 mm).

2. On interpose sur le trajet de la lumière passant par une des deux fentes seulement une mince lame de
verre, d’épaisseur e = 0, 05 mm et d’indice optique n0 = 1, 52.

Comment l’aspect de l’écran est-il modifié ? On calculera le déplacement de la frange centrale, avant de le
comparer à l’interfrange.

3. On éclaire maintenant le même dispositif en lumière blanche ; on doit tenir compte du caractère dispersif

du verre utilisé, dont l’indice varie selon
dn

dλ
= −1, 2 × 106 m−1 autour de la valeur moyenne n0 = 1, 52

atteinte pour la longueur d’onde λ0 = 560 nm, qui correspond au maximum de sensibilité de l’œil humain.

On appelle alors frange achromatique la zone de l’écran dont l’ordre d’interférence p dépend le moins
possible de la longueur d’onde.

Déterminer la position de la frange achromatique ; comparer à la position de la frange centrale déterminée
à la question précédente. La frange achromatique est-elle sombre ou brillante ?

Réponses : E = Emax

2 sinc2 πdy
λ0D

(1 + cos 2πay
λ0D

), sinc2 πdy
λ0D

= 0, 99 impose dy
λ0D

= 0, 055, y = 0, 055λ0D
d = 15i =

15λ0D
a , d ≤ 0, 0037a, i = 0, 56 mm, ∆y = + (n0−1)eD

a = 2, 6 cm, nettement supérieur à i, E ≃ Emax

2 (1 +

cos 2π
λ (ayD − (n − 1)e)), p = ay

λD − (n − 1) eλ , yc = (n0−1)eD
a − dn

dλ
eλ0D

a , 3, 36 cm plus haut, 33,6
0,56 = 60, frange

achromatique brillante.

4. Étude des anneaux de Newton

On réalise un dispositif interférentiel en disposant, sur un miroir plan, une lentille de verre plan–convexe (L)
dont la face en contact avec le miroir (M) a pour rayon de courbure R = 1 m (cf. fig. 4). Ce dispositif est
éclairé (au travers d’une lame semi–réfléchissante) par un faisceau parallèle, cylindrique, de rayon r = 2 cm. On
observe les interférences à l’infini. La réflexion sur un miroir entrâıne une différence de marche supplémentaire
de λ/2.

r

Figure 4 – Anneaux de Newton

1. On remarque que r ≪ R. Quelle hypothèse simplificatrice peut–on en déduire quant à la direction des
faisceaux réfléchis sur (M) et sur la face inférieure de (L) ?

En déduire l’expression de la différence de marche, puis le nombre d’anneaux observables.

Application numérique : λ = 589 nm.
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2. La source émet en fait deux radiations (raies D du Sodium) de longueurs d’onde voisines 589, 0 nm et
589, 6 nm. Observe-t-on un brouillage des franges ?

3. Même question si on soulève (L) d’une hauteur z au dessus du miroir. On calculera la première valeur de
z assurant un brouillage au centre et on étudiera l’aspect de la figure sur toute son étendue pour cette
même valeur de z.

Réponses : Rayons normaux au miroir ; δ = r2

R
+ λ

2 = pλ, p entier, 680 anneaux ; E = Emax

2 (1+C cos 2πδ
λmoy

) avec

le contraste C = cos πδ∆λ
λ2
moy

, C = 0 lorsque δ∆λ
λ2
moy

= 1
2 alors r = 17 mm ; C = cosπ ∆λ

λmoy
[ 2z
λmoy

+ r2

Rλmoy
+ 1

2 ], r = 0

et C = 0 pour z = λmoy

4 [ ∆λ
λmoy

− 1], z = 0, 14 mm.

5. Biprisme de Fresnel en lumière parallèle
Un ensemble de deux prismes de verre, à base triangulaire, accolés par la base, d’indice n, de même angle au
sommet A, très faible, est éclairé à travers un filtre monochromateur à la longueur d’onde λ, sous incidence
normale. Le faisceau incident est obtenu au moyen d’une lentille sphérique mince convergente au foyer objet de
laquelle une source S est placée derrière une fente fine (non représentée sur la figure 5). On observe la répartition
de l’éclairement sur un écran placé dans le plan (xy) situé à la distance L du biprisme, choisie pour observer le
plus grand nombre de franges possibles. On donne A = 1˚et n = 1, 573. La hauteur totale éclairée pour chaque
prisme est notée h.

S = F

M

x

O

h

L

A

Figure 5 – Biprisme de Fresnel

1. On donne λ = 580 nm, h = 2 cm, L = 1 m. En déduire l’aspect de l’écran.

2. Quelle est la disposition de la fente source qui ne perturbe pas l’observation des franges ?

3. On retire le filtre de façon à éclairer le dispositif en lumière blanche. En un point d’abscisse x de l’écran,
on place la fente d’entrée d’un spectroscope parallèlement aux franges des questions précédentes et on
constate que le spectre lumineux observé est parsemé de cannelures sombres. Expliquer. Préciser le nombre
de cannelures visibles. On prendra x = 0, 5 mm.

B. Applications des interférences à la mesure

6. Expérience de Fizeau
On considère le dispositif interférentiel des trous d’Young distants de a = 10 mm, percés dans un écran opaque
éclairé sous incidence normale par une onde plane progressive de longueur d’onde λ = 585 nm. Un écran est
situé à D = 20 m.

1. Montrer que, compte tenu des ordres de grandeurs, la différence de marche en un point M de l’écran situé

dans le plan de l’écran et repéré par son abscisse x est δ =
ax

D
.

2. Dans l’expérience de Fizeau, on place derrière les deux trous du dispositif d’Young deux tubes parallèles
à l’axe du système, de même longueur L = 5 m, traversés par la lumière sous incidence quasi-normale.
Voir la figure 6. On crée dans ces tubes un courant d’eau de même vitesse veau = 7 m · s−1 en sens opposé
dans les deux tubes. L’indice de l’eau au repos étant égal à n = 1, 337, la célérité de la lumière dans le
référentiel de l’eau est égale à c0/n. Si on suppose que la célérité de la lumière dans l’eau en mouvement

vaut
c0
n
±veau, c’est à dire résulte d’une loi de composition familière, exprimer la variation de la différence

de marche δ au point M de l’écran, lorsqu’on établit le courant d’eau, en limitant les calculs à l’ordre 1

en
veau
c0

.

3. Sachant que l’établissement du courant d’eau déplace les franges de ∆x = 0, 37 mm±0, 05 mm, que faut-il
penser de l’hypothèse faite quant à la loi de composition des vitesses ?

7. Mesure du diamètre apparent d’une étoile double
On considère le dispositif de la figure 7 : deux miroirs sphériques de même distance focale f ont leurs axes
parallèles à Ox et leur foyers F1 et F2 distants de D. Les deux composantes d’une étoile double, assimilées à
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TD n° 6 : Interféromètres à division du front de l'onde.

Exercice 1 : Miroirs de Fresnel

Soit M un point de l’écran atteint par deux rayons réfléchis sur chacun des miroirs (voir figure 

ci-dessus).

1) D’où semblent venir ces deux rayons ? En déduire graphiquement la zone 

d’interférence.

2) Définir et préciser la position des sources secondaires S1 et S2 pour ce dispositif. Sont-

elles cohérentes en phase ?

3) Quelle est la forme de la figure d’interférence ?

4) Que vaut la différence de marche de deux rayons interférant en M. On note d  = OS et 

la distance entre O et l’écran vaut l.

5) En déduire l’intensité sur l’écran.

6) Calculer l’interfrange.

7) Application numérique : l  = 1,00 m, d =50,0 cm, α = 2 ’ 00’’et λ = 514,0 nm.

Exercice 2 : Observation de l’expérience des fentes d’Young à travers une lentille

On réalise l’expérience des trous d’Young repérés en utilisant deux lentilles convergentes. Les deux 

trous d’Young S1 et S2 sont équidistants de a/2 et situés symétriquement par rapport à l’axe optique. 

Les deux lentilles sont identiques et de focale f’. La source  primaire S est supposée ponctuelle et 

monochromatique. La source S est placée au foyer objet de la première lentille. L’écran d’observation 

est placé au foyer image de la seconde lentille.  

1) Faire un schéma du dispositif expérimental. Quel est le rôle de chaque lentille ?

2) Evaluer la différence de marche δ entre les rayons interférant en un point M de l’écran.

3) Quelle est l’intensité lumineuse observée sur un point M(x,y) de l’écran en fonction de a, f’ et 

x. On note I0 l’intensité issue d’un seul trou d’Young.

4) L’intensité est-elle modifiée si les fentes d’Young sont allongées dans une direction 

perpendiculaire à l’axe des trous d’Young des premières questions ? Conclure.

5) Représenter l’allure de l’intensité lumineuse I observée sur l’écran.

6) Que se passe-t-il si la source S est translatée d’une quantité égale à x0 suivant l’axe (S1S2). 

Exercice 3 : Dispositif à 3 trous d’Young

On réalise une expérience à 3 trous d’Young en utilisant deux lentilles convergentes avec 3 trous 

équidistants de a. Les deux lentilles sont identiques et de focale f’. La source  primaire S est supposée 

ponctuelle et monochromatique. La source S est placée au foyer objet de la première lentille. L’écran 

d’observation est placé au foyer image de la seconde lentille.  

1) Faire un schéma du dispositif expérimental. Quel est le rôle de chaque lentille ?

2) Evaluer la différence de marche δ  entre les ondes interférant en un point M de l’écran et 

sortant de deux trous d’Young successifs ?.

3) Quelle est l’intensité lumineuse observée entre les différents rayons en fonction de ϕ  où ϕ  est 

le déphasage entre les deux trous d’Young. On note I0 l’intensité issue d’un seul trou d’Young.

4) Représenter l’allure de l’intensité lumineuse I observée sur l’écran.



EXERCICE 7 : Principe de l’interférométrie stellaire 




