
 

Peut-on mesurer une variation de longueur 

des interférences lumineuses

Il a fallu attendre le début des années 1980 pour «

déposés sur une surface de nickel (Figure 

Internet où ces physiciens se sont amusés à écrire le nom

Figure 1 – Logo réalisé avec 35 atomes de xénon sur

réalisé avec un microscope à effet tunnel.

Pour se faire ils ont inventé le microscope 

Microscope ». Comment fonctionne-t-il

quelques dixièmes de nanomètres de la surface conduct

pointe et la surface (Figure 2). En fonction de la 

électrique appelé courant tunnel. Plus la pointe est proche de la surface

rêvons pas celui-ci ne dépasse pas quelques nano

Figure 

Mais la question qui vient à l’esprit est comment 

sans l’écraser sur la surface ? 

Le miracle tient à l’invention des céramique

marqué d’un point jaune. Lorsqu’on applique 

et communique au miroir un mouvement de

est de quelques dizaines de nanomètre pour quelques volts.

une variation de longueur de quelques nanomètres

des interférences lumineuses ? 

Il a fallu attendre le début des années 1980 pour « voir » pour la première 

Figure 1). On peut d’ailleurs trouver assez facilement cette photo sur 

se sont amusés à écrire le nom de leur entreprise. 

Logo réalisé avec 35 atomes de xénon sur une surface de nickel. Ce logo mesure 17 nanomètres de long et a été

réalisé avec un microscope à effet tunnel. 

microscope dit « à effet tunnel », appelé encore

il? On déplace une pointe conductrice à une distance de l’ordre de 

de nanomètres de la surface conductrice d’un échantillon en appliquant 

. En fonction de la distance entre la surface et la pointe il apparait un courant 

électrique appelé courant tunnel. Plus la pointe est proche de la surface, plus ce courant est élevé. 

ci ne dépasse pas quelques nano-ampères ! 

 

Figure 2 – Principe du microscope à effet tunnel. 

est comment a-t-on pu approcher une pointe si proche de cette surface 

céramiques piézoélectriques identiques à celle sur laquelle est collé le miroir 

marqué d’un point jaune. Lorsqu’on applique à cette céramique une tension positive

communique au miroir un mouvement de translation de quelques nanomètres. 

de nanomètre pour quelques volts. 
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anomètres en utilisant 

première fois des atomes de xénon 

. On peut d’ailleurs trouver assez facilement cette photo sur 

 

nickel. Ce logo mesure 17 nanomètres de long et a été 

encore « Scanning Tunneling 

une pointe conductrice à une distance de l’ordre de 

en appliquant une tension entre la 

entre la surface et la pointe il apparait un courant 

plus ce courant est élevé. Élevé ? Ne 

approcher une pointe si proche de cette surface 

à celle sur laquelle est collé le miroir 

positive d’un volt celle-ci s’allonge 

 Typiquement l’allongement 



 

Dans le cours de Terminale, on voit que si on envoie un 

transmettre 50% et de réfléchir 50% de l’intensité lumineuse, appelé 

deux rayons en un point � d’un écran

« optique » parcouru par chaque « demi

Un dispositif de séparation et de recombinaison de faisceaux lumineux est appelé

dispositif interférométrique. 

Si on remplace les rayons lumineux par des faisceaux lumineux, on p

des franges. 

Le dispositif que nous utiliserons pour sa simplicité de mise en œuvre est appelé interféromètre de Michelson 

(Figure 3) et a été conçu au début du XX

théorie de la relativité restreinte d’Einstein et 

ceci est une autre histoire… 

Figure 3

On se propose dans un premier temps de s’intéresser à l’interféromètre de Michelson

1. Description du dispositif 

L’interféromètre de Michelson dont vous disposez, 

Figure 

Les trajets optiques des voies 1 et 2 sont représentées sur les photos ci

on voit que si on envoie un rayon lumineux sur un

transmettre 50% et de réfléchir 50% de l’intensité lumineuse, appelé lame séparatrice, et qu’on recombine ces 

d’un écran, on obtient un éclairement dépendant d

demi-rayon » pour atteindre ce point.  

Un dispositif de séparation et de recombinaison de faisceaux lumineux est appelé

Si on remplace les rayons lumineux par des faisceaux lumineux, on peut montrer qu’

our sa simplicité de mise en œuvre est appelé interféromètre de Michelson 

) et a été conçu au début du XXème siècle. L’utilisation de cet interféromètre 

théorie de la relativité restreinte d’Einstein et a valu le prix Nobel de physique à son inventeur 

 

3 – Schéma d'un interféromètre de Michelson. 

On se propose dans un premier temps de s’intéresser à l’interféromètre de Michelson

dont vous disposez, est photographié ci-dessous.  

Figure 4 – Photographie de l’interféromètre. 

Les trajets optiques des voies 1 et 2 sont représentées sur les photos ci-dessous. 
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sur un dispositif qui permet de 

lame séparatrice, et qu’on recombine ces 

épendant de la différence de chemin 

Un dispositif de séparation et de recombinaison de faisceaux lumineux est appelé un interféromètre ou un 

eut montrer qu’il est assez facile d’obtenir 

our sa simplicité de mise en œuvre est appelé interféromètre de Michelson 

L’utilisation de cet interféromètre a permis de tester la 

à son inventeur en 1913, mais 

On se propose dans un premier temps de s’intéresser à l’interféromètre de Michelson. 

 



 

Figure 

L’interféromètre est constitué de deux miroirs MI

envoyé sur la séparatrice (en vert). Cette séparatrice est en fait 

sans tain dans les séries TV) qui divise

transmis vers le miroir MI-1 (en rouge)

faisceaux reviennent alors sur leur pas

retombent sur la séparatrice, ils sont à nouveau chacun d’entre eux séparés en deux. Si on fait attention

s’aperçoit que chacun des faisceaux transmis se recombinent avec un faisceau réfléchi. Nous obtenons alors 

« deux faisceaux recombinés » ! Un qui repart vers le laser, et 

rouge). Si les réglages ont été réalisés soigneusement on observe

Les deux miroirs M1 et M2 permettent de 

longueur d’onde � � 532 nm. 

a) D’après vous de quelle couleur est ce faisceau laser

Afin de bien observer la figure d’interférence

entre la séparatrice et l’écran (Figure 4 et 

 

A l’aide du texte ci-dessus et de vos connais

protocole expérimental afin de caractériser l’allongement de la céramique piézo électrique en 

fonction de la tension électrique qui lui est appliquée.

 

On rappelle : 

1) qu’on ne met pas ses doigts sur les surfaces optiques et surtout sur les miroirs

2) qu’on ne met jamais ses yeux au niveau des faisceaux lasers. On ne se penche jamais 

sur la table d’expériences

Figure 5 – Schéma complet de l'interféromètre. 

é de deux miroirs MI-1 et MI-2 est d’une séparatrice. 

. Cette séparatrice est en fait un miroir semi-réfléchissant

qui divise le faisceau incident en deux faisceaux de même puissance

(en rouge) tandis que l’autre est réfléchi vers le miroir

reviennent alors sur leur pas pour retomber sur la séparatrice. À ce moment, rebelote lorsqu’ils 

retombent sur la séparatrice, ils sont à nouveau chacun d’entre eux séparés en deux. Si on fait attention

s’aperçoit que chacun des faisceaux transmis se recombinent avec un faisceau réfléchi. Nous obtenons alors 

n qui repart vers le laser, et l’autre qui se dirige vers l’écran

Si les réglages ont été réalisés soigneusement on observe une figure d’interférences

permettent de diriger le faisceau venant d’un laser de puissance 1 m

D’après vous de quelle couleur est ce faisceau laser ? 

Afin de bien observer la figure d’interférences, un dispositif appelé « élargisseur de faisceau

et Figure 5). 

dessus et de vos connaissances de Terminale S, 

afin de caractériser l’allongement de la céramique piézo électrique en 

la tension électrique qui lui est appliquée. 

qu’on ne met pas ses doigts sur les surfaces optiques et surtout sur les miroirs

qu’on ne met jamais ses yeux au niveau des faisceaux lasers. On ne se penche jamais 

sur la table d’expériences ! 
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est d’une séparatrice. Un faisceau laser est 

réfléchissant (comme une glace 

en deux faisceaux de même puissance. L’un est 

le miroir    MI-2 (en bleu). Les 

moment, rebelote lorsqu’ils 

retombent sur la séparatrice, ils sont à nouveau chacun d’entre eux séparés en deux. Si on fait attention, on 

s’aperçoit que chacun des faisceaux transmis se recombinent avec un faisceau réfléchi. Nous obtenons alors 

autre qui se dirige vers l’écran (en bleu et 

interférences dite de « franges ». 

laser de puissance 1 mW et de 

élargisseur de faisceau » est placé 

ances de Terminale S, proposez un 

afin de caractériser l’allongement de la céramique piézo électrique en 

qu’on ne met pas ses doigts sur les surfaces optiques et surtout sur les miroirs ! 

qu’on ne met jamais ses yeux au niveau des faisceaux lasers. On ne se penche jamais 



 

Indices : 

Le miroir MI-1 est fixé sur une céramique piézoélectrique. La variation de la tension aux bornes de la 

céramique permet de faire translater le miroir

et un voltmètre permettent de contrôler la tension aux bornes de la céramique.

 

 

2. Expériences 

2.1. Précautions 

 

• Le laser : des consignes de sécurité spécifiques aux sources laser doivent être absolument 

respectées.  

o On ne se baisse jamais de façon à avoir sa tête et donc ses yeux à la hauteur de la table optique.

o On enlève bagues, colliers, boucles de ceinture afin d’évite

• Les miroirs ont été obtenus par d

salle de bain ou le dépôt d’aluminium est inaccessible. Si vous posez vos doigts sur le miroir celui

gardera à vie une trace de votre passage, trace dont il se serait bien passé

• Les autres surfaces des éléments optiques (séparatrice, élargisseur de faisceau

ne faut pas les toucher. Si cela arrive par accident, ne pas essayer de les essuyer au risque de les rayer

les rendre hors d’usage mais le signaler afin qu’un nettoyage délicat puisse être 

• La céramique piézoélectrique est égaleme

fils. 

 

2.2. Mesurer une distance à partir d’une f

 

b) En tournant les vis des supports de miroir MI

de la lentille arrière de l’élargisseur de faisceau.

c) Décrire la figure d’interférences obtenue.

céramique piézoélectrique. La variation de la tension aux bornes de la 

céramique permet de faire translater le miroir MI-1 parallèlement à son axe (Figure 

et un voltmètre permettent de contrôler la tension aux bornes de la céramique. 

Figure 6 – Détail du miroir MI-1. 

des consignes de sécurité spécifiques aux sources laser doivent être absolument 

On ne se baisse jamais de façon à avoir sa tête et donc ses yeux à la hauteur de la table optique.

bagues, colliers, boucles de ceinture afin d’éviter toute réflexion accidentelle.

Les miroirs ont été obtenus par dépôt d’aluminium. Autrement dit, ils ne sont pas comme ceux de la 

salle de bain ou le dépôt d’aluminium est inaccessible. Si vous posez vos doigts sur le miroir celui

de votre passage, trace dont il se serait bien passé !

surfaces des éléments optiques (séparatrice, élargisseur de faisceau

ne faut pas les toucher. Si cela arrive par accident, ne pas essayer de les essuyer au risque de les rayer

le signaler afin qu’un nettoyage délicat puisse être 

est également un élément très fragile. Ne pas la toucher ni tirer sur les 

Mesurer une distance à partir d’une figure d’interférences 

En tournant les vis des supports de miroir MI-1 et MI-2, superposer les deux fai

l’élargisseur de faisceau. 

Décrire la figure d’interférences obtenue. 
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céramique piézoélectrique. La variation de la tension aux bornes de la 

Figure 6). Une alimentation 0-30 V 

 

des consignes de sécurité spécifiques aux sources laser doivent être absolument 

On ne se baisse jamais de façon à avoir sa tête et donc ses yeux à la hauteur de la table optique. 

oute réflexion accidentelle. 

ils ne sont pas comme ceux de la 

salle de bain ou le dépôt d’aluminium est inaccessible. Si vous posez vos doigts sur le miroir celui-ci 

! 

surfaces des éléments optiques (séparatrice, élargisseur de faisceau…) sont très fragiles. Il 

ne faut pas les toucher. Si cela arrive par accident, ne pas essayer de les essuyer au risque de les rayer et 

le signaler afin qu’un nettoyage délicat puisse être effectué. 

nt un élément très fragile. Ne pas la toucher ni tirer sur les 

 

2, superposer les deux faisceaux au niveau 



 

d) Faire varier la tension d’alimentation 

à 0 V. 

e) Noter les observations. 

f) Sur la photo 1 de la Figure 

entre la source et le point �, et, entre la source et le point 

photo 2 ? 

 

Figure 7 – Éclairement sur l'écran. Le miroir MI

 

La séparatrice fait l’image MI-1’ du miroir MI

petit angle entre eux (Figure 8). 

Figure 8 – Image MI-1’ du miroir MI-1 par la séparatrice au niveau du miroir MI

 

La différence de chemin optique

(Figure 8). 

 

On déplace maintenant le miroir

l’éclairement au point � avant déplacement et 

 

g) Quelle est la condition sur 

Des interférences dites «

Faire varier la tension d’alimentation de la céramique piézoélectrique de 0 à 30 V puis 

Figure 7, peux-tu évaluer la différence de chemin optique

entre la source et le point �’ ? Même question entre les po

Éclairement sur l'écran. Le miroir MI-1 garde la même position sur les deux photos.

1’ du miroir MI-1 au niveau de MI-2. Les miroirs MI

1 par la séparatrice au niveau du miroir MI-2. �	
� est la distance entre MI
coordonnée 
. 

chemin optique δ entre les 2 faisceaux en un point � de l’écran est égal

miroir MI-1 en faisant varier la tension. La photo 1

avant déplacement et  la photo 2’ l’éclairement au même point 

Quelle est la condition sur � pour obtenir des interférences au point

dites « destructives » ? 
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de la céramique piézoélectrique de 0 à 30 V puis        de 30 V 

tu évaluer la différence de chemin optique en fonction de � 

? Même question entre les points � et �’’de la 

 

1 garde la même position sur les deux photos. 

2. Les miroirs MI-1’ et MI-2 font alors un 

 

est la distance entre MI-1’ et MI-2 pour la 

de l’écran est égale à 2 � �	�� 

. La photo 1’ de la Figure 9 représente 

point � après déplacement.  

au point �, dites « constructives »? 



 

 

Figure 9 – Éclairement au même point M de l'écran avant déplacement du miroir

 

h) Interpréter les observations de la question 

i) Proposer un protocole afin d

appliquée aux bornes de la céramique piézoélectrique.

j) Quel intérêt voyez- vous à utiliser une méthode graphique

k) Conclure (ordre de grandeur des distances mesurées par un tel système, amélioration de la 

précision des mesures). 

Éclairement au même point M de l'écran avant déplacement du miroir MI-1 (Photo 1') et après déplacement du miroir 
MI-1 (Photo 2'). 

Interpréter les observations de la question e). 

Proposer un protocole afin d’étalonner le déplacement du miroir en fonction de la tension 

appliquée aux bornes de la céramique piézoélectrique. 

vous à utiliser une méthode graphique ? 

(ordre de grandeur des distances mesurées par un tel système, amélioration de la 
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(Photo 1') et après déplacement du miroir 

le déplacement du miroir en fonction de la tension 

(ordre de grandeur des distances mesurées par un tel système, amélioration de la 


