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— Problème no 2 —
Mesure dans une lame de savon

Questions I.A

(1) Le schéma se situe sur la figure a, en fin
de document. Pour montrer la configura-
tion en « lame d’air, » on crée le miroir
virtuel M ′

2, image de M2 par la lame sé-
paratrice.

(2) On calcule

δ2/1(M) , (SM)voie 2 − (SM)voie 1

=���(SJ) +���(JU) +����(UM)−���(SJ)

−���(JU)− (UV )−����(VM)

= −(UV )

= −nair ×UV

= −nair e cos θ.

(3) La figure d’interférences est localisée à
l’infini. Ainsi, pour l’observer, il faut pla-
cer une lentille convergence. On place
cette lentille parallèlement au miroir M1,
comme montré sur la figure a en fin de do-
cument. Plus la distance focale de cette
lentille est grande, plus la figure d’inter-
férences sera grande ; il vaut donc mieux
choisir une lentille ayant une distance fo-
cale la plus grande possible.

(4) Un point source différent ne fait varier
que l’angle d’incidence θ. Or, d’après la
formule de Fresnel dans le cas de deux
sources de même intensité, on a

I(M) = 2I0

(
1 + cos

(
2π

λ0
δ2/1(M)

))
,

et δ2/1(M) ne dépend que de l’angle θ
d’incidence. Le système est donc inva-
riant par rotation autour de l’axe ∆, d’où
les anneaux. L’angle θ représente l’angle
d’incidence, i.e. l’angle entre la source S,
le point J de la lame séparatrice, et l’axe
∆. Les anneaux sont donc d’égale incli-
naison.

(5) Pour se placer au contact optique, il faut
approcher M2 de la lame séparatrice, ou

bien éloigner M1. Ainsi, l’épaisseur de la
lame d’air e diminue. Au contact optique,
on a e = 0, donc, pour tout point M ,
δ2/1(M) = 0 ; on obtient donc une teinte
uniforme. Au cours de la transformation,
comme e diminue, le rayon des anneaux
diminue aussi.

(6) On se trouve dans la configuration de
l’interféromètre de Michelson en « coin
d’air. » Ainsi, on sait que les interférences
sont situées au voisinage du coin d’air,
donc près des miroirs. Pour les observer,
on peut placer une lentille afin de d’ob-
server l’image du coin d’air sur un écran.

(7) D’après la formule de Fresnel dans le
cas de deux sources d’intensité I0 iden-
tique, on a

I(M) = 2I0

(
1 + cos

(
±2π

λ0
2nαx

))
.

On en déduit que l’interfrange i vaut

i =
λ0
2αn

.

Quand α diminue, les franges se séparent
et inversement quand α augmente.

Questions I.B

(8) On suppose être en incidence quasi-
normale. On est donc, localement, dans
une condition en « lame d’air. » Ainsi, on
sait que δ2/1(M) = 2ne. Calculons le dé-
phasage Δϕ. Comme il y a une reflection
sur un milieu plus réfringent, on ajoute π
au déphasage. On en déduit que

Δϕ =
2π

λ0
δ2/1(M) + π

=
2π

λ0

(
δ2/1(M) +

λ0
2

)
= 2

π

λ0

(
2ne+

λ0
2

)
.
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(9) Avec une configuration de l’interféro-
mètre en « coin d’air, » les interférences
observées seraient rectilignes et régulière-
ment espacées. D’après la figure 6 du su-
jet, ce n’est pas le cas. L’angle α change
localement sur la surface de la bulle, et la
lame de savon est plus épaisse à la base de
la bulle que en hauteur avec le drainage
gravitaire.

(10) Avec cette expression, l’épaisseur est
maximale pour z = 0 et est minimale
pour z = H, ce qui est en accord avec
les remarques de la question précédente.
Au cours du temps, l’épaisseur diminue,
ce qui est aussi en accord avec le système
physique observé. Cette expression de e
semble donc être une modélisation valide
de l’épaisseur de la lame de savon.

(11) Pour chaque frange, on calcule l’épais-
seur e à l’aide de Δϕ avec la formule
de la question 8 (Δϕ = 2kπ où k est
le numéro de la frange brillante). En-
suite, on trace la courbe de ln

(
e(z, t)

)
=

lnK+β ln(H−z) en fonction de ln(H−z)
sur le graphique de la figure b. On obtient
une droite de coefficient directeur β. Par
regression linéaire, on en déduit une ap-
proximation de β.

e = (Δϕ− π)× λ0
4πn

.

Cette loi semi-empirique est conforme
aux observations, on obtient bien une
droite. Le coefficient directeur de cette
droite est

β = 1,706.
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Figure a – Interféromètre de Michelson en « lame d’air »
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Figure b – Graphe de ln e(z, t) en fonction de ln(H − z).
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