Phvsiaue

OPTIQUE ONDULATOIRE
EXERCICE D’ ORAL

-EXERCICE 30.5-

« Fentes d’ Young avec sources en mouvement »
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On considére le dispositif des fentes d'Young
avec observation dans le plan focal d'une
lentille (L).

Les fentes sont infiniment fines.

Les 2 sources sont monochromatiques, de
méme longueur d'onde, et se déplacent a
une vitesse constante v, symétriquement par
rapport a I'axe Oz, selon I'axe Ox.

Les intensités des 2 sources sont identiques.

1) Déterminer I'éclairement recu par un point M quelconque de I’écran (E).
(on considéreraque D> a, et D>d)

2) Faire apparaitre un facteur de visibilité V(t), et calculer la périodicité T du brouillage du
systeme d’interférences.

3) Sachant que la persistance rétinienne est de I'ordre du 1/10éme de seconde, estimer la
vitesse maximum V, des sources pour que le phénomeéne soit perceptible.

Rqg : cette expérience peut étre réalisée avec 2 radiotélescopes, montés sur des rails ; les
antennes (qui jouent le réle de F et F,) recoivent des ondes (dans le domaine des

radiofréquences) émises par une méme étoile, et sont connectées a un sommateur électronique
permettant de superposer les signaux recus.
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OPTIQUE ONDULATOIRE
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e CORRIGE :
« Fentes d’ Young avec sources en mouvement »

Les 2 sources étant différentes, il y a incohérence
spatiale : on peut donc se contenter de sommer
les éclairements donnés par chaque source.

Pour chacune d'elles, il y a interférence a travers
les 2 fentes : nous allons calculer la différence de
marche entre les rayons (2) et (1), et en déduire
le résultat correspondant a la deuxiéeme source.

*Ona:

9,1 = (§FM) -(SAM) =(SF,) -(SF) +(RH) =(SF,) «(SF) tasin@ =(SF,) (SF) +

(ceci d’apres le théoréme de Malus, H étant la projection orthogonale de F, sur le rayon (2))
Puisque D> aet D> d, un développement limité (cf. cours 30) conduit a :
a_d ad  ax : ad  ax
F F ——><— O |9,,=——+—1|; pour la source - |0, = ——+—
(SF,)-(SF,) 2 21750 g p (S) 2/1 oD f

« L’éclairement est donc donné par :

_ _ 2mnd,, 0 ng, mad]  [(R7ax
E(x) =E(X) +E(x) =2F #1 *COSBTE 4 -ICOSD EI 4 EH ﬁOSBAD HCOSEA ¢

(E, serait I’éclairement obtenu pour une source avec une fente ouverte)

2) L’expression précédente fait apparaitre un facteur de visibilité :

Orad(t)0_  [02mavi]

V (t) = cos =Co i
(t) WH Sam (chaque source a la vitesse V)

+ Il y a brouillage du systéme de franges chaque fois que V(t) s’annule, donc pour :

2rravt I AD
=2p+1)— ON 0 T=—-
AD (2p )2 (b ) 2av

3) Pour que le phénoméne soit perceptible, il faut que : T >=1/10éme de seconde.

Prenons : A=0,6um; D=1met a=lmm O [V<V,=3mms’=20cmm™

Rq : une vitesse 100 fois plus petite (mécaniquement possible avec de petits moteurs comme sur
les interféromeétres de Michelson) donne une période de 10 secondes, plus « confortable » pour
I'observation.
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