Franges de Meslin

par Gilbert Gastebois

L'expérience des franges de Meslin est destinée a vérifier l'inversion de phase d'une onde au
foyer d'une lentille.

En faisant interférer deux ondes cohérentes émises en phase dont I'une est passée par un foyer
et 'autre pas , on observe une frange centrale sombre, ce qui prouve le déphasage de 7 au
passage du foyer.
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v v On observe donc I'écran avec

un microscope.

2. Différence de chemin entre les deux ondes.

La différence de chemin 6 =S;M - SM=S;M - (S| I+IM)=d,- (e +d;)
d,=OL,/cos a

d>=OL,/cos a = (OL, te)/cos oo =d; t+e/cos a

tan oo = OM/OF, = r/(e/2) =2 1/e

0=d;-di-e=e(l/cosa-1)

o étant petit, on peut faire un développement de Taylor

tano =~ o =2r/e et cosa ~1—a?2
d=e(1/(1-0a?2)-1)=e(l+a?2-1)=ea?/2=21%e

0=2r%e

3. Somme des amplitudes.

Onde 1 : a;= Ay cos (ot - 2rd;/A)
Onde 2 : a, = A cos(wt — 2ndy/A + ) L'onde 2 est passée par le foyer d'ou le déphasage de =«

a=a;+ay=Ap(cos (ot —2nd;/A) + cos(owt — 2nd/A + 7))
cosp+cosq=2cos ((p-q)2)cos((p+q)2) donc
a= 2 Agcos (n(dz - di)/A - 1/2) cos((wt — m(di+da)/A + 1/2))


https://ggastebois.fr/java/meslin/meslin.htm
https://ggastebois.fr/java/meslin/meslin.htm

a= A cos((wt — m(di+d2)/A + 1/2))
avec A=2 Apcos (md/A - m/2) =2 Ag sin (md/A)
A=2Aysin (2 wr/e/k) =Ansin (2 7 r’/e/))
I=A%=A, sin’ (2 7 r¥/e/)) = I, sin® (2 7 r’/e/))

4. Rayons des franges sombres.

On a une frange sombre si [ =0 donc si :
2nr’/e/h=kn
r=(kek2)"”

On a une frange sombre pour k = 0 donc la frange centrale est sombre. C'est ce que vérifie
I'expérience de Meslin, ce qui confirme le déphasage de m au passage du foyer F,.
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5. Nombre de franges sombres visibles.
Soit R le rayon des deux 2 faisceaux
Ona 1y =¢/2 R/f
Tmax > = Kimax € M2 = €%/4 R¥/f?
Kmax = € R¥/f/2/)

Exemple:e=1,5mm A=500nm f=50cm et R=5cm
On observe 15 franges sombres dans un ' cercle de rayon ., = 75 pm, la premiére ayant un
rayon r= 19,4 um, ce qui justifie l'utilisation d'un microscope pour les observer.

6. Sensibilité a la position de 1'écran.
L'étude précédente suppose que 1'écran est placé exactement au milieu de F,F,.

Le probléme est que le rayon des franges est trés sensible a cette position et si I'écran est un
tout petit peu décalé, les rayons des franges sont compleétement différents.

L'étude compléte avec I'écran placé tel que F,O=¢/2—-¢ (e<<e) donne

r=(k e M(Q2(1 + 8fg/e?))'"?

Exemple:e=1,5mm A=500nm f=50cm

Poure=1,68 ym (&€~=¢/900)

la premicre frange sombre n'a plus qu'un rayon de 9,7um. Le rayon est deux fois plus petit!

Etpour e =-0,422 um (&= -e/3550)
la premiere frange sombre a un rayon de 38,8 um. Le rayon a doublé !

Il est donc tres difficile de vérifier expérimentalement 1'expression du rayon des franges.

On peut aussi remarquer que pour € = - €*/(8f) r tend vers I'infini. On n'a plus de franges
d'interférences. & = 0 pour toute valeur de r.

Calcul de 6 :

OnposeL=F,0=¢/2-¢
tan o, = a;=r/(e-L) =r/(e/2 + ¢)
tan o> = ax =r/L =r/(e/2 - ¢)
1= OLy/cos o =(f+L - e)/cos a; =~ (F+L—e)(l + a’2) =(-e2-e(l +r/2/e2 + &)
d,= OLy/cos a>= (f+L)/cos -~ (F+ L)(I + a:°/2) =(f+ e/2 - &(1 + r*/2/(e/2 - &)°)
S=dr-dj-e=(f +e/2-&/e/2-¢° —(f-e/2-8/e/2+¢’)r/2
On fait un développement de Taylor en & et on néglige les termes en &, on obtient :
S=((f +e2-g(l+4ete)-(f -e/2-e(l-4ek))r/e’ = 2r'/e+ 16fc /e’
0 =2(1 + 8fe/e’)r’/e
Raies sombres si o =k A donc :
r=(kel/(2(1+ 8fe/e’)"”



