
TP numéro 10 : optique physique (3)Interféromètre de Mi
helson en lumière mono
hromatiquePC, 23 janvier 20091 Des
ription et réglage de l'interféromètre de Mi
helson
◮ L' interféromètre de Mi
helson est 
onstitué de deux miroirs plans sensiblement orthogonaux,d'une lame semi-ré�é
hissante appelée séparatri
e et d'une lame transparente appelée 
om-pensatri
e.
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◮ La 
ompensatri
e ne sert qu'à restaurer la symétrie entre les trajets optiques des deux fais-
eaux : son épaisseur est égale à 
elle de la lame séparatri
e.
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◮ On obtient le dispositif équivalent en pro
édant au repliage de l'interféromètre : en présen
ed'un miroir, tout se passe 
omme si une sour
e virtuelle émettait depuis le point symétriqueorthogonal par rapport au plan du miroir.
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◮ Il y a don
 superposition des deux ondes et le 
hamp d'interféren
esZI est l'espa
e situé après laséparatri
e. Lorsque les franges sont observables dansZI , on parle d' interféren
es non lo
alisées .Si les franges ne sont observables que sur une portion de ZI (en parti
ulier sur M1 ou à l'in�ni),on parle d' interféren
es lo
alisées .
◮ Le réglage de l'interféromètre de Mi
helson est satisfaisant lorsque :

• la séparatri
e et la 
ompensatri
e sont parfaitement parallèles ;
• les miroirs sont au 
onta
t optique, 
'est-à-dire qu'ils sont parfaitement orthogonaux etque l'épaisseur e de la lame d'air (voir le paragraphe suivant) est nulle.

◮ Les vis U1 et V1 (respe
tivement U2 et V2) 
ommandent l'in
linaison du miroir M1 (resp.
M2). Les vis U permettent un réglage grossier, les vis V un réglage �n. La vis V 
ommandel'in
linaison de la 
ompensatri
e. La vis U 
ommande la position de la 
ompensatri
e. La visT 
ommande la translation du 
hariot portant M2. La pro
édure de réglage est la suivante.1. Mettre U1 et V1 à mi-
ourse.2. Dépla
er le 
hariot grâ
e à T pour obtenir e faible par estimation visuelle.3. Installer une sour
e LASER en entrée et pla
er un é
ran en sortie : on obtient deuxséries de ta
hes, une pour 
haque miroir ; 
haque série est due aux ré�exions multiples dufais
eau entre la séparatri
e et la 
ompensatri
e.4. Rassembler au mieux les ta
hes à l'intérieur de 
haque série (les deux séries évoluentsimultanément) : U et V agissent sur le rappro
hement dans deux dire
tions perpendi
u-laires.

U

V5. Superposer les deux séries de ta
hes en agissant sur les vis d'in
linaison de M2 : U2 et V2agissent dans deux dire
tions perpendi
ulaires.
V2

U2
seconde série

première série6. Pla
er une lentille très divergente (ou très 
onvergente) devant le LASER pour élargir lefais
eau. On obtient sur l'é
ran des franges parallèles (
e sont les franges du 
oin d'air).7. Agir sur U1 et V1 dans le sens tel que les franges s'é
artent et s'arrêter lorsqu'elles nesont plus visibles (elles sont alors très é
artées).8. Fo
aliser le fais
eau sur les miroirs ave
 une lentille 
onvergente. On obtient des anneaux
on
entriques. 2



9. Agir sur T dans le sens tel que les anneaux semblent se fermer et disparaître au 
entrejusqu'à 
e que 
e mouvement s'inverse. Au point de retournement, on est pro
he du
onta
t optique. Noter la graduation de la vis mi
rométrique T a�n de restaurer le réglagerapidement en 
as de fausse man÷uvre.
LASER

LASER

agir dans le sens de la disparition des anneaux au centre

agir dans le sens de l’écartement des franges 

Le réglage peut en
ore être a�né au 
ours des études qui sont dé
rites dans la suite de 
ettese
tion.2 Coin d'air en lumière mono
hromatique
◮ La �gure détaillant le repliage de l'interféromètre réalisée lorsque M1 et M2 ne sont pas or-thogonaux s'assimile à 
elle du 
oin d'air .
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dispositif du coin d’airrepliage de l’interféromètre

◮ La di�éren
e de mar
he dans le dispositif du 
oin d'air est δ = (S2M) − (S1M) = S2M −
S1M . Les franges d'interféren
e sont non lo
alisées , 
'est-à-dire qu'elles sont présentes dansla totalité du 
hamp d'interféren
es. Pour une sour
e pon
tuelle de lumière mono
hromatique,elles sont dé�nies par δ = cste : 
e sont don
 des hyperboloïdes de révolution d'axe la droitepassant par S1 et S2. Lorsqu'on pla
e un é
ran parallèlement au miroir M1 et relativementloin du dispositif, on observe une se
tion ex
entrée de 
es surfa
es par un plan qui s'assimile àdes raies parallèles.
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◮ On obtient une sour
e pon
tuelle de lumière mono
hromatique en plaçant un LASER (sour
ed'un fais
eau de lumière parallèle) derrière un 
ondenseur, lentille de grande vergen
e, 
onstituéen l'o

urren
e par un obje
tif de mi
ros
ope : le fais
eau LASER parallèle 
onverge alors versle foyer image F ′ du 
ondenseur qui se 
omporte 
omme une sour
e pon
tuelle de lumière très
ohérente et bien mono
hromatique.
◮ On peut observer des interféren
es lo
alisées sur M1 en utilisant une lentille 
onvergente et enformant l'image de 
e miroir sur l'é
ran.

Schéma général : Figure agrandie :

O

F’

lentille

écran

M’
2

M
1

M’
2

M
1

α 2α

B

K K
1 2

M
H

M

M’

ε

S’

◮ On suppose que α est un petit angle et on note ε l'é
artement des miroirs en M .Cal
ul de δ :
δ = 2ε

◮ Les franges d'interféren
es lo
alisées sur M1 pour une sour
e pon
tuelle mono
hromatique,dé�nies par δ = cste sont don
 dé�nies par ε = cste et forment des raies parallèles à l'arêteinterse
tion des plans des deux miroirs : on les appelle les franges d'égale épaisseur .
◮ Cal
ul de l'interfrange :

i = f ′λ
2α(D−f ′) Quand on diminue l'é
artement angulaire des miroirs, les franges s'é
artentprogressivement et disparaissent lorsque α = 0.
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◮ Pour une sour
e étendue de lumière, les franges non lo
alisées ne sont plus observables, tandisque les franges lo
alisées d'égale épaisseur restent observables sous la forme de raies parallèles.Justi�
ation :
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3 Lame d'air en lumière mono
hromatique
◮ Lorsque les miroirs M1 et M2 de l'interféromètre de Mi
helson sont orthogonaux, 
elui-
iest équivalent à une lame d'air .
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Schéma équivalent

◮ La di�éren
e de mar
he dans le dispositif de la lame d'air est δ = (S2M)−(S1M) = S2M−S1M .Les franges d'interféren
e non lo
alisées pour une sour
e pon
tuelle de lumière mono
hroma-tique, dé�nies par δ = cste sont don
 des hyperboloïdes de révolution d'axe la droitepassant par S1 et S2. La se
tion par un plan perpendi
ulaire à 
et axe est don
 un 
er
le : lesfranges sur un é
ran ainsi pla
é sont don
 des 
er
les 
on
entriques.
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◮ On peut observer les interféren
es à l'in�ni en utilisant une lentille 
onvergente et en plaçantl'é
ran dans son plan fo
al image.
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◮ En M sur l'é
ran interfèrent les rayons lumineux faisant un angle i ave
 la dire
tion de l'axedes sour
es S1 et S2.Cal
ul de δ :
δ = 2e cos i

◮ Les franges d'interféren
e lo
alisées à l'in�ni pour une sour
e pon
tuelle de lumière mono
hro-matique, dé�nies par δ = cste sont don
 dé�nies par i = cste et forment des 
er
les 
on
en-triques sur l'é
ran dans le plan fo
al de la lentille 
onvergente : on les appelle des franges d'égale in
linaison .
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◮ Cal
ul du rayon des franges :
rq =

√

f ′2λ

e
· √q, q ∈ N Quand on diminue l'épaisseur e de la lame, le rayon des anneauxaugmente et le nombre d'anneaux visibles diminue. Au 
onta
t optique (e = 0), le disque
entral brillant envahit la totalité de l'é
ran : 
'est la teinte plate .
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◮ Pour une sour
e étendue de lumière mono
hromatique, les franges non lo
alisées ne sontplus observables, tandis que les franges d'égale in
linaison restent observables sous la forme de
• les franges 
ir
ulaires asso
iées à 
haque point de la sour
e sont dé
alées sur un é
ranpla
é dire
tement fa
e au dispositif (interféren
es non lo
alisées), elles se 
hevau
hent etse brouillent ;
• elles restent 
on
entriques sur l'é
ran pla
é dans le plan fo
al d'une lentille 
onvergente(interféren
es lo
alisées) 
ar le point frappé ne dépend que de l'angle d'in
iden
e i sur lalentille ; elles se superposent et donnent des franges 
ir
ulaires qui restent distin
tes.
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superposition des franges circulaires concentriques

écran

i

source étendue S
1

source étendue S
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chevauchement des franges et brouillage

◮ Au voisinage de la teinte plate, les franges peuvent devenir légèrement elliptiques : la 
om-pensatri
e peut alors être �nement réglée en agissant ave
 le plus de pré
autions possible surU et V a�n de retrouver des franges 
ir
ulaires. La teinte plate est le signe in
ontestable quele réglage du Mi
helson est a

ompli, et 
'est souvent la garantie d'une bonne note au TP de
on
ours. 7



Exer
i
eUn interféromètre de Mi
helson est réglé en 
oin d'air. Il est é
lairé par une sour
e pon
tuellede lumière mono
hromatique de longueur d'onde λ. On interpose devant le miroir M1 une lameà fa
es parallèles de mi
a d'épaisseur e in
onnue et d'indi
e n 
onnu. La �gure d'interféren
esnon lo
alisées observée sur un é
ran montre un dé
alage, par rapport à la situation sans lame, de
k = 17 franges. En déduire l'indi
e n du mi
a. Déterminer l'in
ertitude relative ∆n

n
en fon
tiondes in
ertitudes relatives des autres paramètres.
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