Mesure de I’épaisseur d’une lame

Linterférométre de Michelson a été réglé en lame d’air a faces paralléles. Les miroirs
sont éclairés sous incidence normale par un faisceau de rayons lumineux paralléles
monochromatiques.

1) Comment a-t-on réalisé le faisceau d’éclairage ?
2) Décrire la répartition de I'intensité lumineuse sur I'écran.

3) On déplace le miroir M7 de fagon a ce que son image par la séparatrice coincide
avec le miroir M. Comment appelle-t-on cette configuration et quelle est la valeur
de I'éclairement sur I'écran ?

(M)

M)

(SP)

A partir la configuration précédente, on place maintenant sur la voie 1 de l'inter-
férometre une lame de verre transparente d’indice n = 1,5, a faces paralléles et
d’épaisseur d et on la suppose traversée sous incidence normale.

4) Déterminer la différence de marche supplémentaire due a la lame. Décrire alors
la nouvelle répartition de I'intensité lumineuse sur 'écran.

5) En supposant que I'on observe une figure entierement noire sur I'écran, que peut-
on dire sur I'épaisseur de la lame ?

On utilise finalement un laser accordable dont on peut faire varier légérement la
longueur d’onde (les longueurs seront supposées suffisamment proches pour pou-
voir négliger la variation d’indice de la lame). On observe deux figures entierement
noires pour A\; = 726,5 nm et Ao = 737,2 nm (avec A2 > A1), et on n‘observe pas
de figure entierement noire pour A € [A1 ; Aa].

6) Déterminer I'épaisseur d de la lame.
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Correction

1) On place une source ponctuelle au point focal objet d’une lentille mince conver-
gente.

2) Pour une lame d’air d’épaisseur e (distance entre M{ et Ms, ol M{ est I'image de
M atravers la séparatrice) ,la différence de marche vaut :

0 = 2e cos(7)
Or ici I'incidence est normale pour ¢ = 0. Donc :
6 =2e

On observe sur I'’écran un éclairement uniforme, dont I'intensité dépend de la valeur

dee: 5
I=2I, [1 + cos(fze)]

3) Il s’agit du cas ot e = 0. C’est le contact optique.

4) Dans I'un des bras, le rayon parcourt deux fois (aller et retour) I'épaisseur d d’indice
n tandis que dans I'autre bras, le rayon parcourt deux fois I'épaisseur d d’indice 1. On
en déduit :

d=2d(n—-1)

L'intensité observée sur I'écran vaut :
2
I=2I [1 + cos(§2d (n— 1))}

On observe de nouveau un éclairement uniforme. Compte tenu de la taille typique-
ment des lames de verre (d > 10 um) la différence de marche ajoutée est tellement
grande que l'on a passé les teintes de Newton et que I'on se trouve dans le blanc
d’ordre supérieur.

Contact optique
Blanc d’ordre superleur

Teintes de Newton
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5)Danslecasoul =0,ona:

1) 1
p:X:k+§ avec: keZ
Pour la suite : ) 2%+ 1
N T g5 avec: 0=2d(n-1)

6) On note k I'entier responsable de I'annulation de la longueur d’'onde As. Puisqu’il
n’y a pas d’annulation entre \; et Ao, I'entier k& + 1 est responsable de I'annulation
de la longueur d’'onde \; Ainsi :

1 2k+1 ot 1 2(k+1)+1
Ao 25 A 20

On élimine k de I'’équation puis on isole d (qui se trouve dans §).

11 2 1 1 1\t
_——— = — d:— _—— — =
= 2(n—1) ()\1 )\2> S0 um
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