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Nom :

Interrogation de cours

Soit deux sources secondaires S; et S, issues d’'une méme source S qui émettent des ondes planes
monochromatiques de pulsations respectives w; et w,. On appelle si(t) 'amplitude scalaire émise par S; et |; son
intensité et s,(t) celle émise par S, d’intensité I,.

1) Donner I'expression de si1(M,t) et s3(M,t).

En déduire I'expression de I'intensité lumineuse I(t) résultant de la superposition de ces deux ondes.

Sous quelles conditions les deux sources précédentes sont-elles dites cohérentes ? Comment s’écrit alors la formule
de Fresnel ?

2
s;(M,t) = sq,,, COS (wlt — A_T(SlM) + (pm) = Sim cos(wlt — <p1(M))

sy(M,t) = s,,, COS (wzt - i—: (S, M) + (poz) = Sym cos(w,t — (M)
La lumiére étant une onde électromagnétique, on peut utiliser le théoreme de superposition, 'onde résultante en M
est donc: s(M,t) =s,(M,t) + s,(M,t)
I(M) = (s*(M, 1)) = ((5:(M, t) + 5,(M, )*)) = (sf (M, t) + 55 (M, t) + 251(M, t)s5,(M, t))
= (st (M, 1)) + (s3(M, 1)) + 2(s1(M, )5, (M, t)) = [; (M) + I,(M) + 2(s1(M, t)5,(M, £))
Avec :
(s152) = (SlmZSZm

cos (@ + w)t = (92 (M) + 9, (M) )) + (T2 cos (w1 = @)t = (92 (M) = 93 (D))

=0
S1mS2
(s152) = =722 (cos (w1 — @)t = (92(M) = 91 (MN))) = VLD (M)(cos (w1 = @)t + 9 (M)
L'intensité lumineuse résultante se met alors sous la forme :
I(M) = L(M) + L, (M) + 2/ I, (M) L,(M){cos((w; — wx)t + (M))) avec (M) = (M) — ¢1(M)
Deux sources sont dites cohérentes, lorsque I'intensité lumineuse résultante n’est pas la somme de leurs deux
intensités, I; et I,, il y a en plus un terme d’interférence.

I(M) =1, + I + 2\/111; cos(p(M))
Deux sources cohérentes sont nécessairement synchrones : elles ont méme pulsation.
Deux sources cohérentes doivent avoir un déphasage constant dans le temps.

2) Définir la notion de chemin optique (SM). Comment se simplifie-t-elle dans un milieu d’indice n constant ?
Exprimer I'amplitude lumineuse en fonction du chemin optique entre la source S; et le point M.

Exprimer I'intensité lumineuse I(t) résultant de la superposition de deux ondes en fonction de (S; M) et (§,M) et
d’autres grandeurs pertinentes.

Le chemin optique (SM) représente la distance parcourue dans le vide pendant la durée réelle mise pour aller de S a
M dans le milieu d'indice n(M).
Dans le cas particulier d’'un milieu homogéne, le chemin optique de S a M est égal a : (SM) = nSM

2
s1(M,t) = sy, COS (wlt — /1—7: S1M) + gom)
I(M) = L,(M) + I,(M) + 2 Il(M)IZZ(M)(cos((wzl —wy)t + p(M)))
avec @(M) = @,(M) — @, (M) = A_Z(SZM) —/1_7:(51M) — @o2 + Qo1

3) Expliquer le modele d’émission d’une source. Comment peut-on relier le temps de cohérence At et la largeur
spectrale d’'une source ? Deux formules sont attendues.

Pour modéliser les conditions microscopiques et expérimentales nécessaires a I'émission d’'un rayonnement
lumineux. On considére que le rayonnement émis par la source est constitué par la superposition de trains d’onde.

On peut relier la durée des trains d’onde a la largeur spectrale d’une source par :
2

A
AfAt ~1 ou A/Mt~?




