N

HAL

open science

Optique Ondulatoire

Nicolas Fressengeas

» To cite this version:

‘ Nicolas Fressengeas. Optique Ondulatoire. Licence / L2. 2011. sfo-00539125v2

HAL Id: sfo-00539125
https://hal-sfo.ccsd.cnrs.fr /sfo-00539125v2

Submitted on 11 Apr 2011

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal-sfo.ccsd.cnrs.fr/sfo-00539125v2
https://hal.archives-ouvertes.fr

L2PC — UE P42
Optique Ondulatoire

N. Fressengeas

Laboratoire Matériaux Optiques, Photonique et Systémes
Unité de Recherche commune a I'Université Paul Verlaine Metz et a Supélec

Document téléchargeable sur :
http://moodle.univ-metz.fr/
/
.

amne

universite -metz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 1


http://moodle.univ-metz.fr/

Le professeur

Nicolas Fressengeas

@ Professeur a I'Université Paul-Verlaine Metz depuis 2004

@ Enseignant-Chercheur a Supélec entre 1998 et 2004

@ Membre du Laboratoire Matériaux Optiques, Photonique et
Systemes
e http://www.lmops.supelec.fr/

@ Plus de détails : http://www.fressengeas.fr
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Le professeur

Nicolas Fressengeas

@ Professeur a I'Université Paul-Verlaine Metz depuis 2004

@ Enseignant-Chercheur a Supélec entre 1998 et 2004

@ Membre du Laboratoire Matériaux Optiques, Photonique et
Systemes
e http://www.lmops.supelec.fr/

@ Plus de détails : http://www.fressengeas.fr

Domaines de recherche

@ Optique Non Linéaire

o Matériaux pour |'optique et I'électronique
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Le cours d'optique physique

Nature de la lumiére

Une expérience particuliere : I'expérience d"Young

Interférences a deux ondes

Interférences a ondes multiples

o
o
@ Notions de cohérence
o
o

Diffraction
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Le cours d'optique physique

@ Nature de la lumiére
@ Une expérience particuliere : I'expérience d'Young

Interférences a deux ondes

@ Notions de cohérence
@ Interférences a ondes multiples
o Diffraction

Cours, TD... et http://moodle.univ-metz.fr

@ Ecoutez, comprenez, interagissez
@ De vive voix en cours et TD

@ via forums et wiki sur moodle /

@ Cours et TD disponibles sur moodle e
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Rendons a César. ..

Toutes les illustrations proviennent de Wikipedia
sous licence Creative Commons

/

paul
rlaine

universite -metz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 4


http://fr.wikipedia.org/
http://fr.creativecommons.org/

S'il ne fallait qu'un ouvrage. ..
[Taio6]

[3 Richard Taillet.
Optique Physique.
De Boeck & Larcier, 2006.
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Partie |

Nature ondulatoire de la lumiere
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| Nature ondulatoire de la lumiére

e Un cours d'optique ondulatoire, a quoi ca sert?
@ Quelques expériences
@ Sources de lumiere
@ Nature électromagnétique de la lumiere

© La lumiere est une onde électromagnétique
@ Propagation d'une onde
@ Cohérence

© Représentation mathématique
@ Notation complexe
@ Amplitude du champ et intensité optique

@ Interférence a deux ondes /
L
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Un cours d'optique ondulatoire, a quoi ¢a sert ? Quelques expériences
Sourc
Natur romag que de la lumiere

| Nature ondulatoire de la lumiére

@ Un cours d’optique ondulatoire, 3 quoi ca sert ?
@ Quelques expériences
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Un cours d’optique ondulatoire, a quoi ¢a sert? Quelques expériences

gnétique de la lumiére

Arc-en-ciel

!
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Un cours d'optique ondulatoire, a quoi ¢a sert ? Quelques expériences
Sources de lumiére
Nature électromagnétique de la lumiére

Tache d'essence
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Un cours d'optique ondulatoire, a quoi ¢a sert ? Quelques expériences
Sources de lumiére
Nature électromagnétique de la lumiére

Caramel au fond d'une assiette
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Un cours d'optique ondulatoire, a quoi ¢a sert ? Quelques expériences
Sources de lumieér
Nature électrom

étique de la lumiere

Expérience d’

s1l,

source =
T

/

paul
ine

universite-mewz

ion 1.2.3 planche 11

N. Fressengeas Opti



Un cours d'optique ondulatoire, a quoi ¢a sert ? Quelques expériences
Sources de lumiére
Nature électromagnétique de la lumiére

Décomposition de la lumiere par un prisme
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cours d'optique ondulatoire, a quoi ¢a sert? Quelques expériences

Sour de lum

Natu omagnétique de la lumiére

Spectre électromagnétique

Penetrates Earth's
Atmosphere?

Radiation Type  Radio
Wavelength (m) 10°

Microwave Infrared Visible
1077 10°° 0.5x10°° 10°°

Approximate Scale g
of Wavelength &

Buildings Humans

Ultraviolet

Butterflies Needle Point Protozoans Molecules

X-ray Gamma ray
10710 10712

Atoms  Atomic Nuclei

Frequency (Hz)
10* 108 10" 101 10" 10" 10%°
Temperature of
objects at which
this radiation is the ))
mostintense 1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
avelength emitted ’ g
wavelength emi —272°C  -173°C  9.727°C ~10,000,000 °C /
paul
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Un cours d'optique ondulatoire, a quoi ¢a sert ? Quelques expériences
Sources de lumié

Nature électromagnétique de la lumiére

Pourquoi un cours d'Optique Ondulatoire ?

Parce que |'optique géométrique ne permet pas de tout comprendre

Des couleurs inattendues

@ Des gouttes d'eau incolores et désordonnées créent un
arc-en-ciel coloré

@ Un film visqueux se pare des mémes couleurs
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Un cours d'optique ondulatoire, a quoi ¢a sert ?

Quelques expériences
Sources de lumiére

Nature électromagnétique de la lumiére

Pourquoi un cours d'Optique Ondulatoire ?

Parce que |'optique géométrique ne permet pas de tout comprendre

Des couleurs inattendues

@ Des gouttes d'eau incolores et désordonnées créent un
arc-en-ciel coloré

@ Un film visqueux se pare des mémes couleurs

La lumiere ne se propage pas en ligne droite

o Expérience d'Young

@ De la lumiere a des endroits inattendus

A\
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Un cours d'optique ondulatoire, a quoi ¢a sert ?

Quelques expériences
Sources de lumiére

Nature électromagnétique de la lumiére

Pourquoi un cours d'Optique Ondulatoire ?

Parce que |'optique géométrique ne permet pas de tout comprendre

Des couleurs inattendues

@ Des gouttes d'eau incolores et désordonnées créent un
arc-en-ciel coloré

@ Un film visqueux se pare des mémes couleurs

La lumiere ne se propage pas en ligne droite

@ Expérience d'Young

@ De la lumiere a des endroits inattendus

A tenter vous-méme

Comment se réfléchit un LASER sur un CD?
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Un cours d’optique ondulatoire, a quoi ¢a sert? Quelques expériences
Sources de lumiére
Nature électromagnétique de la lumiére

| Nature ondulatoire de la lumiére

@ Un cours d’optique ondulatoire, 3 quoi ca sert ?

@ Sources de lumiére
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Un cours d’optique ondulatoire, a quoi ¢a sert? Quelques expériences
Sources de lumiére
Nature électromagnétique de la lumiére

Emission spontanée

Principe

Emission par désexcitation électronique

@ Excitation d'un atome par

o Chaleur
e Courant électrique
e Lumiere ...
@ Désexcitation spontanée

o Non radiative : émission d'un phonon (chaleur)
o Radiative : émission d'un photon (lumiére)

Before During After emission
Atom in excited state
E,
AN ’
photon by

paul
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Un cours d’optique ondulatoire, a quoi ¢a sert? Quelques expériences
Sources de lumiére
Nature électromagnétique de la lumiére

Emission spontanée

Sources

Source conventionnelles

@ Lampes a filament : excitation par la
chaleur

@ Tubes fluorescents : excitation par arc
électrique
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Un cours d’optique ondulatoire, a quoi ¢a sert? Quelques expériences
Sources de lumiére
Nature électromagnétique de la lumiére

Emission spontanée

Sources

Source conventionnelles

@ Lampes a filament : excitation par la
chaleur

@ Tubes fluorescents : excitation par arc
électrique

Sources Diodes Electro-Luminescentes LED .

@ Dispositif a semi-conducteur

@ Excitation par injection électronique

@ Désexcitation spontanée autour de la
bande interdite /

paul
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Un cours d’optique ondulatoire, a quoi ¢a sert? Quelques expériences
Sources de lumiére
Nature électromagnétique de la lumiére

Emission stimulée

Principe

Emission stimulée par un photon incident

@ Excitation par

o Injection électronique
e Flash lumineux
@ Désexcitation radiative stimulée par un photon
o Emission d'un photon en phase avec le photon incident

e Amplification lumineuse
e Principe du LASER : nombreuses amplifications dans une

cavité
Before Du ring AAﬂe‘r
Excned [evel
hy
Mctdenrpm hy /
aul,
Ground level . I T
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Un cours d’optique ondulatoire, a quoi ¢a sert? Quelques expériences
Sources de lumiére
Nature électromagnétique de la lumiére

Sources a Emission stimulée

Lasers

LA R Fig.: Laser 3 Solide (Ti-Sa)\

paul

Fig.: Laser a Gaz (He-Ne) gt
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Un cours d'optique ondulatoire, a quoi ¢a sert ?

Sources a Emission stimulée

Laser a semi-conducteur

Fig.: Laser semi-conducteur
(Diode Laser)

N. Fressengeas

Quelques expériences
Sources de lumié
Nature électromagnétique de la lumiére

Fig.: Diode Laser sans la
connectique

Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 19
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Un cours d’optique ondulatoire, a quoi ¢a sert? Quelques expéri
Sou de lum
Nature électromagnétique de la lumiére

| Nature ondulatoire de la lumiére

@ Un cours d’optique ondulatoire, 3 quoi ca sert ?

@ Nature électromagnétique de la lumiere
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Un cours d’optique ondulatoire, a quoi ¢a sert? Quelques expériences
Sources de lumiére
Nature électromagnétique de la lumiére

Les différentes descriptions de la lumiere

Modéles quantiques

Modeéle standard
@ La lumiere est transportée par des photons

@ Les photons sont des particules quantiques

@ Elles sont le support de la force électromagnétique
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Un cours d’optique ondulatoire, a quoi ¢a sert? Quelques expériences
Sources de lumiére
Nature électromagnétique de la lumiére

Les différentes descriptions de la lumiere

Modéles quantiques

Modele standard 1970

@ La lumiere est transportée par des photons

@ Les photons sont des particules quantiques

@ Elles sont le support de la force électromagnétique

Modele quantique début XX°

@ La lumiere est transportée par des photons

o Ce sont des quanta® énergétiques
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!Quantum : unité indivisible d’énergie

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 20



Un cours d’optique ondulatoire, a quoi ¢a sert? Quelques expériences
Sources de lumiére
Nature électromagnétique de la lumiére

Les différentes descriptions de la lumiere

Modeles continus

Modele Electromagnétique de Maxwell fin XIX®

@ Modele différentiel de la propagation électromagnétique
o Equations de Maxwell

@ La lumiere est une onde électromagnétique
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Un cours d’optique ondulatoire, a quoi ¢a sert? Quelques expériences
Sources de lumiére
Nature électromagnétique de la lumiére

Les différentes descriptions de la lumiere

Modeles continus

Modele Electromagnétique de Maxwell fin XIX*®
o Modele différentiel de la propagation électromagnétique
° Equations de Maxwell

@ La lumiere est une onde électromagnétique

Principe de Huygens fin XVIII® ///

o
@ Modele scalaire //////// o

. , - /%
@ Superposition d'ondes sphériques %//
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique ~
Cohérence

| Nature ondulatoire de la lumiére

© La lumiere est une onde électromagnétique
@ Propagation d'une onde
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique
Cohérence

Modele de Maxwell

Champs électrique et magnétique

@ La lumiere est une onde a la fois électrique et magnétique
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique
Cohérence

Modele de Maxwell

Champs électrique et magnétique

@ La lumiere est une onde a la fois électrique et magnétique

@ Ces champs sont vectoriels
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique
Cohérence

Modele de Maxwell

Champs électrique et magnétique

@ La lumiere est une onde a la fois électrique et magnétique
@ Ces champs sont vectoriels

@ Dans les cas simples, il suffit de considérer le champ électrique
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o 2 P Propagation d’'une onde
La lumiére est une onde électromagnétique pPag
Cohérence

Modele de Maxwell

Champs électrique et magnétique
@ La lumiere est une onde a la fois électrique et magnétique

@ Ces champs sont vectoriels

@ Dans les cas simples, il suffit de considérer le champ électrique
@ C'est une onde qui peut se propager de bien des facons :

e Onde plane

o Onde sphériques
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Propagation d'une onde
Cohérence

La lumiére est une onde électromagnétique

Notion de célérité

o Vitesse de déplacement
des sommets

/
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Propagation d'une onde
Cohérence

La lumiére est une onde électromagnétique

Notion de célérité

o Vitesse de déplacement
des sommets

@ Vitesse de déplacement
des fronts d'onde

/
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique ~
Cohérence

Notion de célérité

@ Vitesse de déplacement
des sommets

o Vitesse de déplacement
des fronts d'onde

Front d'onde

@ Lieu des sommets
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique ~
Cohérence

Notion de célérité

@ Vitesse de déplacement
des sommets

o Vitesse de déplacement
des fronts d'onde

Front d'onde

@ Lieu des sommets

@ Lieu des vallées

paul
aine

universite-metz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 23



Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique ~
Cohérence

Notion de célérité

@ Vitesse de déplacement
des sommets

o Vitesse de déplacement
des fronts d'onde

Front d'onde

@ Lieu des sommets

@ Lieu des vallées

@ Toute surface ou la grandeur oscillante est constante /
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique ~
Cohérence

Onde plane

Une onde dont les fronts d’onde sont plans

Fronts d'onde plans
@ La grandeur qui caractérise I'onde est constante sur un plan

@ Un repere est choisi perpendiculaire a ce plan
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique ~
Cohérence

Onde plane

Une onde dont les fronts d'onde sont plans

Fronts d'onde plans
@ La grandeur qui caractérise I'onde est constante sur un plan

@ Un repere est choisi perpendiculaire a ce plan

Onde 3D

/

paul
rlaine

universite-metz

. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 24



Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique
Cohérence

Onde plane monochromatique Célérité ¢

Onde monochromatique

@ Une seule couleur
@ Une seule fréquence f

@ Une onde sinusidale
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Propagation d'une onde
Cohérence

La lumiére est une onde électromagnétique

Onde plane monochromatique Célérité ¢

Onde monochromatique

@ Une seule couleur

@ Une seule fréquence f

@ Une onde sinusidale

Expression mathématique : cos (kz — wt + o)

@ w = 27f est la pulsation

0 k= % est le vecteur d’onde

@ g est la phase a l'origine
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Propagation d'une onde
Cohérence

La lumiére est une onde électromagnétique

Onde plane monochromatique Célérité ¢

Onde monochromatique

@ Une seule couleur
@ Une seule fréquence f

@ Une onde sinusidale

Expression mathématique : cos (kz — wt + o)
@ w = 27f est la pulsation
@ k = % est le vecteur d'onde
@ g est la phase a l'origine

Périodicité : variation de phase de 27w

2F .2 2R : . 2m
Période temporelle : <% = 1/f Période spatiale : 55 = A
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Propagation d'une onde
Cohérence

La lumiére est une onde électromagnétique

Onde plane monochromatique Célérité ¢

Onde monochromatique

@ Une seule couleur

@ Une seule fréquence f

@ Une onde sinusidale

Expression mathématique : cos (kz — wt + o)

@ w = 27f est la pulsation
@ k= % est le vecteur d’onde

@ g est la phase a l'origine

Périodicité : variation de phase de 27w

2F .2 2R : . 2m
Période temporelle : <% = 1/f Période spatiale : 55 = A

Propagation dans le sens des z croissants
Si t augmente, z augmente aussi pour garder la grandeur constante

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 25



Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique
Cohérence

Onde sphérique

Les fronts d'onde sont des spheres

La grandeur oscillante est constante sur une sphere

@ Onde émise par une source ponctuelle

@ Obtenu en remplagant z par r
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique
Cohérence

Onde sphérique

Les fronts d'onde sont des spheres

La grandeur oscillante est constante sur une sphére

@ Onde émise par une source ponctuelle

@ Obtenu en remplagant z par r

Conservation de la puissance

@ La puissance transportée est proportionnelle a la surface
d'onde

o Celle-ci augmente en r

2
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique
Cohérence

Onde sphérique

Les fronts d'onde sont des spheres

La grandeur oscillante est constante sur une sphére

@ Onde émise par une source ponctuelle

@ Obtenu en remplagant z par r

Conservation de la puissance

@ La puissance transportée est proportionnelle a la surface
d'onde

o Celle-ci augmente en r

2

@ Elle est aussi proportionnelle au carré du champ électrique

o Il diminue doncen 1/r

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 26



Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique
Cohérence

Onde sphérique

Les fronts d'onde sont des spheres

La grandeur oscillante est constante sur une sphére

@ Onde émise par une source ponctuelle

@ Obtenu en remplagant z par r

Conservation de la puissance

@ La puissance transportée est proportionnelle a la surface
d'onde

o Celle-ci augmente en r

2

@ Elle est aussi proportionnelle au carré du champ électrique

o Il diminue doncen 1/r

1
= cos (kr — wt + o) /
p
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique
Cohérence

Onde sphérique : approximation

Loin de la source, I'amplitude décroit lentement

Loin de la source

@ Sur une distance de A

e 1/r varie peu
e kr prend toutes les valeurs

@ Approximation par une quasi-onde plane
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique
Cohérence

Onde sphérique : approximation

Loin de la source, I'amplitude décroit lentement

Loin de la source

@ Sur une distance de A
e 1/r varie peu
e kr prend toutes les valeurs

@ Approximation par une quasi-onde plane

Onde quasi plane

cos (kr — wt + ¢o)
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique P
Cohérence

| Nature ondulatoire de la lumiére

© La lumiere est une onde électromagnétique

@ Cohérence
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Propagation d'une onde
Cohérence

La lumiére est une onde électromagnétique

Les ondes planes sinusoidales n’existent pas

Les ondes sphériques non plus

Un temps infini est nécessaire

@ Une sinusoide n'a pas de limite

@ L'onde doit exister
e depuis un temps infini
e jusqu'a la fin des temps
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Propagation d'une onde
Cohérence

La lumiére est une onde électromagnétique

Les ondes planes sinusoidales n’existent pas

Les ondes sphériques non plus

Un temps infini est nécessaire

@ Une sinusoide n'a pas de limite

@ L'onde doit exister
e depuis un temps infini
e jusqu'a la fin des temps

@ Impossible
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique P
Cohérence

Les ondes planes sinusoidales n’existent pas

Les ondes sphériques non plus

Un temps infini est nécessaire

@ Une sinusoide n'a pas de limite
@ L'onde doit exister

e depuis un temps infini

e jusqu'a la fin des temps

@ Impossible

Emission par trains d'onde par les sources physiques

@ Seuls des bouts de sinusides sont émis

/

|)au|
riaine

universite-mewz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 28



Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique P
Cohérence

Les ondes planes sinusoidales n’existent pas

Les ondes sphériques non plus

Un temps infini est nécessaire

@ Une sinusoide n'a pas de limite
@ L'onde doit exister

e depuis un temps infini

e jusqu'a la fin des temps

@ Impossible

Emission par trains d'onde par les sources physiques

@ Seuls des bouts de sinusides sont émis

@ Ce sont les trains d'onde
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Propagation d'une onde
Cohérence

La lumiére est une onde électromagnétique

Un train d'onde peut en cacher un autre

Origine des trains d'onde Emission spontanée
@ Un photon peut étre vu comme un train d'onde
@ Deux photons successifs ne se connaissent pas

@ lls ne sont pas en phase

1

0.5

-0.5
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique P
Cohérence

L'émission stimulée peut arranger les choses

Elle permet I'émission de plusieurs photons en phase

0.5

-0.5F

unnnaunnn
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique P
Cohérence

Longueur de cohérence

Et temps de cohérence

Longueur de cohérence

@ Longueur sur laquelle la sinusoide est continue
o Lc>AN
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique P
Cohérence

Longueur de cohérence

Et temps de cohérence

Longueur de cohérence
@ Longueur sur laquelle la sinusoide est continue
o Lc>AN

Temps de cohérence

@ Temps pendant lequel la sinusoide est continue
o TC S Lc/C

/
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Propagation d'une onde

La lumiére est une onde électromagnétique P
Cohérence

Cohérence et phase aléatoire

Représentation mathématique d'un saut aléatoire

cos (kz — wt + @ (t))

(1)
e H(t) : phase aléatoire

@ Constante sur un temps T¢
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Notation complexe
hamp et intensité optique
Représentation mathématique e c eux ondes

| Nature ondulatoire de la lumiére

© Représentation mathématique
@ Notation complexe
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Pourquoi utiliser des complexes ?

Un changement de notation pour simplifier les calculs

Superposition de deux ondes : sommes de cosinus

@ cos (krg — wt + pg)+cos (kry — wt + 1)
@ Utilisation intensive des formules trigonométriques

o Difficultés a se représenter la phase
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Pourquoi utiliser des complexes ?

Un changement de notation pour simplifier les calculs

Superposition de deux ondes : sommes de cosinus

@ cos (krg — wt + pg)+cos (kry — wt + 1)

@ Utilisation intensive des formules trigonométriques

o Difficultés a se représenter la phase
v

Un cosinus est la partie réelle d'une exponentielle complexe

cos (kr —wt + ) = Re (ei(k'_“’“”p))

/
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique e ce a deux ondes

Quelques notations en utilisant les complexes

Le signal réel

s(t) = Acos (kr — wt + ¢)
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Quelques notations en utilisant les complexes

Le signal réel

s(t) = Acos (kr — wt + ¢)

Le signal complexe

S(t) _ Aei(kr—wt-i—go)
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Quelques notations en utilisant les complexes

Le signal réel

s(t) = Acos (kr — wt + ¢)

Le signal complexe

Amplitude complexe
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique e C eux ondes

Utilisation de I'amplitude complexe

La dépendance temporelle a disparu

OK si elle est identique dans tous les signaux
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interfé deux ondes

Utilisation de I'amplitude complexe

La dépendance temporelle a disparu

OK si elle est identique dans tous les signaux

Un usage tres général

@ A utiliser tout le temps

@ Pour représenter I'amplitude dans tous |'espace
@ Servira a faire aisément des sommes

@ Permettra de calculer des intensités
°

SAUF si plusieurs longueurs d’onde sont a considérer
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Propagation et déphasage

Exemple d'utilisation de I'amplitude complexe

Propagation sur une distance d amplitude complexe

e Onde plane ou sphérique : el(k"+)

@ Avant propagation : ei(kio+®)
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Propagation et déphasage

Exemple d'utilisation de I'amplitude complexe

Propagation sur une distance d amplitude complexe
e Onde plane ou sphérique : el(k"+)
@ Avant propagation : eilkrote)
@ Apres propagation : ei(k(ntd)+e) — gilknte) gi(kd)
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Propagation et déphasage

Exemple d'utilisation de I'amplitude complexe

Propagation sur une distance d amplitude complexe

e Onde plane ou sphérique : el(k"+)

@ Avant propagation : eilkrote)
o Aprés propagation : eilk(rn+d)t+e) — gilknte) gi(kd)

Déphasage induit par la propagation

La propagation sur une distance d induit un déphasage de

217
Ap=kd = —d
14 A
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Propagation dans un milieu d'indice n

La lumiére est ralentie

@ La lumiere est ralentie d'un facteur n

o La fréquence temporelle est inchangée
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Propagation dans un milieu d'indice n

La lumiére est ralentie

La lumiere est ralentie d'un facteur n

°
o La fréquence temporelle est inchangée
@ La longueur d'onde A est donc raccourcie d'un facteur n
@ Le vecteur d’onde k est multiplié par n

@ Le déphasage induit est multiplié par n
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Propagation dans un milieu d'indice n

La lumiére est ralentie

@ La lumiere est ralentie d'un facteur n

o La fréquence temporelle est inchangée

@ La longueur d'onde A est donc raccourcie d'un facteur n
@ Le vecteur d’onde k est multiplié par n

@ Le déphasage induit est multiplié par n

Le déphasage est toujours de kd

@ k = nkg, avec kg vecteur d'onde dans le vide

o A= % avec /\g longueur d'onde dans le vide
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

| Nature ondulatoire de la lumiére

© Représentation mathématique

@ Amplitude du champ et intensité optique
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Notation complexe

Amplitude du champ et intensité optique

Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Notion d'intensité optique

L'intensité, une densité de puissance
@ L'intensité optique est la densité de puissance transportée
@ Par unité de surface

@ Par définition : la norme du vecteur de Poynting

/
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Notation complexe

Amplitude du champ et intensité optique

Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Notion d'intensité optique

L'intensité, une densité de puissance
@ L'intensité optique est la densité de puissance transportée
@ Par unité de surface

@ Par définition : la norme du vecteur de Poynting

Le vecteur de Poynting

- = —
S,=EANH

A\

/
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Notation complexe

Amplitude du champ et intensité optique

Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Notion d'intensité optique

L'intensité, une densité de puissance
@ L'intensité optique est la densité de puissance transportée
@ Par unité de surface

@ Par définition : la norme du vecteur de Poynting

Le vecteur de Poynting

- = —
S,=EANH

Vecteur de Poynting : valeur moyenne

o Intégrale d'un cos?

— 1 — =%
o < |5l >=1Re (IEAH )
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Intensité d'une onde plane

ou d'une onde sphérique approchée par une onde plane

— — .
E et H en phase : proportionnels

*

IS, < |E|?=E-E
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Intensité d'une onde plane

ou d'une onde sphérique approchée par une onde plane

— — .
E et H en phase : proportionnels

*

IS, < |E|?=E-E

Calcul de I'intensité

Carré du module de I'amplitude complexe

.
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Intensité d'une onde plane

ou d'une onde sphérique approchée par une onde plane

— — .
E et H en phase : proportionnels

*

IS, < |E|?=E-E

Calcul de I'intensité

Carré du module de I'amplitude complexe
ou
Produit de I'amplitude complexe par son conjugué

N
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

| Nature ondulatoire de la lumiére

© Représentation mathématique

@ Interférence a deux ondes /
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique

Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Intensité produite par l'interférence de deux ondes

Les deux ondes sont de méme fréquence

Les deux ondes

@ Méme fréquence : utilisation des amplitudes complexes
@ Onde1l:s; = Ay eile1)

@ Onde 2 : s, = Ayei(¥2)

N. Fressengeas

Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 40
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Intensité produite par l'interférence de deux ondes

Les deux ondes sont de méme fréquence

Les deux ondes

@ Méme fréquence : utilisation des amplitudes complexes
@ Onde1l:s; = Ay eile1)
@ Onde 2 : s, = Ayei(¥2)

Interférence somme

@ Superposition des deux ondes : s = 5; + 5,
@ s— Alei(ﬂpl) +A2ei(902)
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Intensité produite par l'interférence de deux ondes

Les deux ondes sont de méme fréquence

Les deux ondes

@ Méme fréquence : utilisation des amplitudes complexes
@ Onde1l:s; = Ay eile1)
@ Onde 2 : s, = Ayei(¥2)

Interférence somme

@ Superposition des deux ondes : s = 5; + 5,
@ s— Alei(ﬂol) +A2ei(902)

Intensité des interférences

Y g* = (Alei(‘»al) _}_Azei(‘»o?)) (Alei(wl) +Azei(902))*
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Calcul de l'intensité

Intensité des interférences

Y g* — (Alei(‘pl) _f-Azei((p?)) (Alei(‘Pl) +A2ei(§92))*

Développement

55" = A1 As + Ao Ao + A1 ArelP17%2) - A, Ay eile2—01)
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Calcul de l'intensité

Intensité des interférences

Y g* — (Alei(‘pl) _f-Azei((p?)) (Alei(‘Pl) + Azei(GDQ))*

Développement

55" = A1 As + Ao Ao + A1 ArelP17%2) - A, Ay eile2—01)

Regroupement

IT=171+2+ (AlAzei(%ﬂPz)) +C-C.
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Interférences de deux ondes cohérentes

Quand la différence de phase est une constante

Rappel

I=01+1,+ (./41./4261.(50179020 +C-C.

Rappel sur les phases 1 et o

Ce sont des grandeurs qui dépendent aléatoirement du temps
Elles ne sont constantes que pendant le temps de cohérence
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Interférences de deux ondes cohérentes

Quand la différence de phase est une constante

Rappel

I=01+1,+ (./41./4261.(50179020 +C-C.

Rappel sur les phases 1 et o

Ce sont des grandeurs qui dépendent aléatoirement du temps
Elles ne sont constantes que pendant le temps de cohérence

Interférences entre ondes cohérentes 01 (t) — p2(t) = Ap

T =11+1y+ 2+/Z1Z)cos (Ag&)

< !

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 42
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Non-Interférence de deux ondes incohérentes

Quand la différence de phase est aléatoire

I=T1+D+ (AlAzei(%*W)) +C-C.

Valeur moyenne d'une exponentielle complexe a argument aléatoire

< ei(gﬁ(t)) >= 0
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Non-Interférence de deux ondes incohérentes

Quand la différence de phase est aléatoire

Rappel

I=T1+D+ (AlAzei(%*W)) +C-C.

v
Valeur moyenne d'une exponentielle complexe a argument aléatoire

< ei(gﬁ(t)) >= 0

Interférences entre ondes incohérentes

I=ITi+D
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Notation complexe
Amplitude du champ et intensité optique
Représentation mathématique Interférence a deux ondes

Interférences de deux ondes de fréquences différentes

Ce sujet est laissé a votre sagacité. . .
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Partie |l

L'expérience d"Young
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Il L’expérience d’Young

@ L'expérience d'Young
@ Expérience et observation
@ Interprétation par le déphasage
@ Calcul de la figure d'interférence

© Les hypotheses de I'optique physique
@ Approximation des grandes distances
@ Approximation liée a la cohérence

@ Le calcul approché
@ L'expérience que nous venons de voir
@ Et si on mettait une source ponctuelle ?
@ Franges, interfrange, ordres des franges /
s

universite-metz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 46



L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphas
Calcul de la figure d'int:

Il L’expérience d’Young

@ L expérience d'Young
@ Expérience et observation
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le dép
Calcul de la figure d'i

Expérience a deux trous
Des phénomeénes particuliers apparaissent lorsque les trous sont suffisamment petits et
rapprochées

bservation sur |'écran
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le d
Calcul de la figure d'inte

L'optique géométrique est mise en défaut

Prévisions de I'optique géométrique

@ Des rayons paralleles frappent un masque percé de deux trous
@ lls sont arrétés par le masque

@ Mais pas par les trous
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le d
Calcul de la figure d'inte

L'optique géométrique est mise en défaut

Prévisions de I'optique géométrique

@ Des rayons paralleles frappent un masque percé de deux trous
@ lls sont arrétés par le masque

@ Mais pas par les trous
o

Observation sur le masque : deux taches de la forme des trous

/

|)au|
riaine

universite-mewz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 48



L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le d
Calcul de la figure d'ir

L'optique géométrique est mise en défaut

Prévisions de I'optique géométri

@ Des rayons paralleles frappent un masque percé de deux trous
@ lls sont arrétés par le masque

@ Mais pas par les trous
o

Observation sur le masque : deux taches de la forme des trous

Observation effectuée lorsque les trous sont petits et rapprochés

@ Intensité maximum entre les trous

@ Franges lumineuses et sombres rectilignes

@ Paralleles et alternés
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le d
Calcul de la figure d'ir

L'optique géométrique est mise en défaut

Prévisions de I'optique géométri

@ Des rayons paralleles frappent un masque percé de deux trous
@ lls sont arrétés par le masque

@ Mais pas par les trous
o

Observation sur le masque : deux taches de la forme des trous

Observation effectuée lorsque les trous sont petits et rapprochés

@ Intensité maximum entre les trous

Franges lumineuses et sombres rectilignes

(]
@ Paralleles et alternés
(]

Optique géométrique mise en défaut /
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Il L’expérience d’Young

@ L expérience d'Young

@ Interprétation par le déphasage
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Rappel : principe de Huygens

sources secondai

@ Le masque est éclairé
par une onde plane

T @ Chaque trou est une
source ponctuelle
—
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Rappel : principe de Huygens

sources secondai

@ Le masque est éclairé
par une onde plane

@ Chaque trou est une
source ponctuelle
—— @ qui émet des ondes
P sphériques
—
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Rappel : principe de Huygens

Des sources seconda

@ Le masque est éclairé

_ par une onde plane
7 @ Chaque trou est une

P source ponctuelle

—— @ qui émet des ondes
sphériques
— @ Les deux sources sont en
P phase

@ Car elles sont en phase
avec l'onde plane
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interf e

Expérience d'Young et cohérence

Des sources secondaires
cohérentes

@ Chaque source ré-émet
I'onde plane

@ Elles sont identiques
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interf e

Expérience d'Young et cohérence

Des sources secondaires
cohérentes

@ Chaque source ré-émet
I'onde plane

@ Elles sont identiques

@ Donc cohérentes
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Comment déterminer l'intensité sur I'écran?

Pour un point de |'écran

@ Longueurs de trajet
différentes

o Déphasage différent
o Différence de phase Ayp
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L'expérience d'Young Expérience et observation

Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Comment déterminer l'intensité sur I'écran?

Pour un point de |'écran

@ Longueurs de trajet
différentes

o Déphasage différent
o Différence de phase Ayp

Interférences

T1 + Ip + 2v/1115 cos (AQO)
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L'expérience d'Young Expérience et observation

Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Comment déterminer l'intensité sur I'écran?

Pour un point de |'écran

@ Longueurs de trajet
différentes

o Déphasage différent
o Différence de phase Ayp

Interférences
T1 + Ip + 2v/1115 cos (AQO)

Intensités égales

2Z (1 + cos (Ayp))
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L'expérience d'Young Expérience et observation

Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Comment déterminer l'intensité sur I'écran?

Pour un point de |'écran

@ Longueurs de trajet
différentes

o Déphasage différent
o Différence de phase Ayp

Interférences
T1 + Ip + 2v/1115 cos (AQO)

Intensités égales

2Z (1 + cos (Ayp))

Il suffit de déterminer A
En examinant les longueurs des trajets I:I%?.H'e

site-metz
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L'expérience d'Young Erpwnem_e et nb>
Interp sage
Calcul de Ia flgure d’ mterference

Il L’expérience d’Young

@ L expérience d'Young

@ Calcul de la figure d’interférence
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Calcul des interférences

Une méthode de référence a adapter au besoin

Déterminer une référence de phase
@ Une phase est définie a une constante pres
@ Il faut choisir I'endroit ou elle sera nulle

@ Un choix judicieux s'impose
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Calcul des interférences

Une méthode de référence a adapter au besoin

Déterminer une référence de phase

@ Une phase est définie a une constante pres
@ Il faut choisir I'endroit ou elle sera nulle
@ Un choix judicieux s'impose

Déterminer les distances de propagation

@ Depuis la référence de phase

@ Pour les deux trajets possibles

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 52



L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Calcul des interférences

Une méthode de référence a adapter au besoin

Déterminer une référence de phase

@ Une phase est définie a une constante pres
@ Il faut choisir I'endroit ou elle sera nulle

@ Un choix judicieux s'impose

Déterminer les distances de propagation

@ Depuis la référence de phase

@ Pour les deux trajets possibles

@ Jusqu'a un point donné de I'écran

@ Que I'on repére par ses coordonnées

@ En déduire la différence de marche >
r25HL
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Calcul des interférences

Une méthode de référence a adapter au besoin

Déterminer une référence de phase

@ Une phase est définie a une constante pres
@ Il faut choisir I'endroit ou elle sera nulle
@ Un choix judicieux s'impose

Déterminer les distances de propagation

@ Depuis la référence de phase

Pour les deux trajets possibles

Jusqu'a un point donné de |'écran

o
o
@ Que I'on repére par ses coordonnées
@ En déduire la différence de marche §
o

En déduire la différence de phase Ap = ké = 27”6 ( paul
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L'expérience d'Young

Calcul de Ia figure d interférence

Dans notre cas

Référence de phase

@ Les trous ont le méme
phase iy
@ On y prend la référence P N
s TR Hy
—] 2
5 H>
——
D
/
aul,

universite-metz
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nce et observation
déphasage

L'expérience d'Young Expé
Interprétation pa

Calcul de la figure d'interférence

Dans notre cas

Référence de phase

@ Les trous ont le méme .

phase - y
@ Ony prend la référence S B}
9 : : o

Distances de propagation Lo
= S 22 Hy
: : a

° r12:51H12+H1M2 L :

v
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation pa déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Dans notre cas

Référence de phase

@ Les trous ont le méme
phase

@ On y prend la référence P
4 % A
R

2 2 2 L S Hy
] rl = SlH]_ + H]_M .:"

Q= 52 H2
V3 (a—2x)? + D2
(] r22 = 52H22 + H2M2

0 =
1 2 5 o D
paul
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Différence de marche

Différence de phase

Différence de marche

@ Nous avons trouvé r; et rp

0 b6=r—n=1/}(a+2x)?+D2—/1(a—2x)+D2
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Différence de marche

Différence de phase

Différence de marche

@ Nous avons trouvé r; et rp
0 b6=r—n=1/}(a+2x)?+D2—/1(a—2x)+D2

@ Et sion prenait b — 7?2

“Réfléchissez. . .
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L'expérience d'Young Expérience et observation
Interprétation par le déphasage
Calcul de la figure d'interférence

Différence de marche

Différence de phase

Différence de marche

@ Nous avons trouvé r; et rp
0 b6=r—n=1/}(a+2x)?+D2—/1(a—2x)+D2

@ Et sion prenait b — 7?2

“Réfléchissez. . .

Différence de phase au point M
Ap = ki = <\/}1(a+2x)2+D2 \/i(a2x)2+D2>k:

2 (\/% (a+2x)2+D2— /1 (a2 x)2+D2) =
A /
R

universite-metz
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Approximation des grandes distances

Les hypoth&ses de I'optique physique Approximation liée a la cohérence

Il L’expérience d’Young

© Les hypotheses de I'optique physique
@ Approximation des grandes distances
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Approximation des grandes distances

Les hypoth&ses de I'optique physique Approximation liée a la cohérence

Les champs électromagnétiques sont vectoriels

Nous avons fait des sommes scalaires pour démontrer la formule des interférences

L'Optique Physique traite des scalaires

@ Quand peut on traiter des vecteurs comme des scalaires ?
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Approximation des grandes distances

Les hypoth&ses de I'optique physique Approximation liée a la cohérence

Les champs électromagnétiques sont vectoriels

Nous avons fait des sommes scalaires pour démontrer la formule des interférences

L'Optique Physique traite des scalaires

@ Quand peut on traiter des vecteurs comme des scalaires ?

@ Quand les vecteurs ont méme direction.
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Approximation des grandes distances
Approximation liée a la cohérence

Les hypothéses de I'optique physique

Les champs électromagnétiques sont vectoriels

Nous avons fait des sommes scalaires pour démontrer la formule des interférences

L'Optique Physique traite des scalaires

@ Quand peut on traiter des vecteurs comme des scalaires ?

N

@ Quand les vecteurs ont méme direction.

@ Champs transversaux
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Approximation des grandes distances
Approximation liée a la cohérence

Les hypothéses de I'optique physique

Les champs électromagnétiques sont vectoriels

Nous avons fait des sommes scalaires pour démontrer la formule des interférences

L'Optique Physique traite des scalaires

@ Quand peut on traiter des vecteurs comme des scalaires ?

@ Quand les vecteurs ont méme direction.

@ Champs transversaux

@ Directions non paralleles

@ Approximation scalaire
impossible
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Approximation des grandes distances
Approximation liée a la cohérence

Les hypothéses de I'optique physique

Les champs électromagnétiques sont vectoriels

Nous avons fait des sommes scalaires pour démontrer la formule des interférences

L'Optique Physique traite des scalaires

@ Quand peut on traiter des vecteurs comme des scalaires ?

@ Quand les vecteurs ont méme direction.

@ Champs transversaux

@ Directions non paralleles

@ Approximation scalaire
impossible

Approximation des grandes
distances
@ L'écran est loin
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Approximation des grandes distances
Approximation liée a la cohérence

Les hypothéses de I'optique physique

Les champs électromagnétiques sont vectoriels

Nous avons fait des sommes scalaires pour démontrer la formule des interférences

L'Optique Physique traite des scalaires
@ Quand peut on traiter des vecteurs comme des scalaires ?

@ Quand les vecteurs ont méme direction.

@ Champs transversaux

@ Directions non paralleles

@ Approximation scalaire
impossible

Approximation des grandes 5 |
distances P i
@ L'écran est loin

@ devant |'écartement des /

trous
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Approximation des grandes distances

Les hypoth&ses de I'optique physique Approximation liée a la cohérence

Approximation des grandes distances

@ L'écran est loin
@ Les angles sont faibles : les rayons sont proches de I'axe

@ Approximation paraxiale /
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Approximation de ndes distances

Les hypotheses de I'optique physique Approximation liée a la cohérence

Il L’expérience d’Young

© Les hypotheses de I'optique physique

@ Approximation liée a la cohérence
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Approximation des grandes distances

Les hypotheses de I'optique physique Approximation liée a la cohérence

Interférences et cohérences

Rappel : formule des interférences

@ 71 +7r + 2+/I1Z> cos (g01 = QOQ)
@ Les ¢ sont aléatoires, constantes pendant T¢
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Approximation des grandes distances
Approximation liée a la cohérence

Les hypothéses de I'optique physique

Interférences et cohérences

Rappel : formule des interférences
o 71 + 1o + 2v/11Z5 cos (1 — ¥2)
@ Les ¢ sont aléatoires, constantes pendant T¢

Retard dii a la propagation
° ¢1(t) =¢(t—n/c)
° ¢ (t) =@ (t—r/c)
@ avec ¢ = $(t) a la référence de phase

‘ |)au|
rlaine
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Approximation des grandes distances

Les hypotheses de I'optique physique Approximation liée a la cohérence

Interférences et cohérences

Rappel : formule des interférences
o 71 + 1o + 2v/11Z5 cos (1 — ¥2)
@ Les ¢ sont aléatoires, constantes pendant T¢

Retard dii a la propagation
° ¢1(t) =¢(t—n/c)
° ¢ (t) =@ (t—r/c)
@ avec ¢ = $(t) a la référence de phase

Cohérence temporelle 1 (t) — 2 (t) pas aléatoire
o |[(t—n/c)—(t—nr/c) < T¢
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Approximation des grandes distances

Les hypotheses de I'optique physique Approximation liée a la cohérence

Interférences et cohérences

Rappel : formule des interférences
o 71 + 1o + 2v/11Z5 cos (1 — ¥2)
@ Les ¢ sont aléatoires, constantes pendant T¢

Retard dii a la propagation
° ¢1(t) =¢(t—n/c)
° ¢ (t) =@ (t—r/c)
@ avec ¢ = $(t) a la référence de phase

Cohérence temporelle 1 (t) — 2 (t) pas aléatoire

o [(—n/c)—(—-r/dl<Tc
] |r2—r1| <lL¢

@ Différence de marche plus petite que la longueur de cohérence
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L'expérience que nous venons de voir
Et si mettait une source ponctu ?
Le calcul approché

Il L’expérience d’Young

@ Le calcul approché
@ L'expérience que nous venons de voir
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une ?
Le calcul approché Franges, interfrange,

Les approximations de I'Optique Physique

Grandes distances
Ecran loin akg D X
o a
B o
—
D
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait un
Le calcul approché Franges, interfrange

Les approximations de I'Optique Physique

Grandes distances

Ecran loin akg D

Cohérence

v

n=rnr x <& D

52 H>
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange es

Les approximations de I'Optique Physique

Grandes distances

Ecran loin akg D

Cohérence
n=rnr x <& D

v

52 H>

Simplifications. . .

Développement limité
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L’expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctu \e ?
Le calcul approché Franges, interfr. rdres des »

Reprenons le calcul

Différence de marche trouvée précédemment

1 1
5:r2—r1:\/4(a+2x)2+D2—\/4(a—2x)2+D2

/
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Reprenons le calcul

Différence de marche trouvée précédemment

1 1
5:r2—r1:\/4(a+2x)2+D2—\/4(a—2x)2+D2

Développement limité de v/e + 1 autour de e = 0 a l'ordre 1

1
\/6+1%§€+1
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Reprenons le calcul

Différence de marche trouvée précédemment

1 1
5:r2—r1:\/4(a+2x)2+D2—\/4(a—2x)2+D2

Développement limité de v/e + 1 autour de e = 0 a l'ordre 1
1
ve+1l= 5 e+1

Développement limité pour a < D et x < D

e Factorisation par D
o Développement de e+ 1 pour § < let § <1
oD E - 2 X /

/ |)au|
rlaine
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Reprenons le calcul

Différence de marche trouvée précédemment

1 1
5:r2—r1:\/4(a+2x)2+D2—\/4(a—2x)2+D2

Développement limité de v/e + 1 autour de e = 0 a l'ordre 1
1
ve+1l= 5 e+1

Développement limité pour a < D et x < D

e Factorisation par D
o Développement de e+ 1 pour § < let § <1
a2 ax X2 f/
°r1%D+87D—ﬁ+7D 5/\1% b
2

[ D sl
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on metta ?
Le calcul approché Franges, inter

Expression de l'intensité sur |'écran

j9)

Intensité au point M

2T (1 + cos (ko)) g, H
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on metta ?
Le calcul approché Franges, inter

Expression de l'intensité sur |'écran

Intensité au point M

j9)

27 (1 + cos (k%)) % Ho
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on metta ?
Le calcul approché Franges, inter

Expression de l'intensité sur |'écran

Intensité au point M

j9)

27 (1 + cos (3T %)) 52 Ho
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

On a oublié la troisieme dimension

Un oubli qui ne change rien Yy pointe vers vous

Différence de marche

/
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L experlence que nous venons de voir
ource ponctu ?
Le calcul approché rang erfr. rdres des

Interférences lumineuses sur |'écran
Franges, interfrange. ..

Intensité lumineuse sur I'écran
27 ax
2I(1+cos( D))

/
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une ?
Le calcul approché Franges, interfrange,

Interférences lumineuses sur |'écran
Franges, interfrange. ..

Intensité lumineuse sur I'écran

27 (1 + cos (2%%())

Interfrange

@ Période spatiale

@ Espacement des maxima
@ ici : A7

/

universite-metz
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L'ex périence que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuel|e7
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des frange

Il L’expérience d’Young

@ Le calcul approché

@ Et si on mettait une source ponctuelle?
/
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rlaine
universite: metz
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Expérience d"Young avec une source ponctuelle

Origine des phase

@ Les trous ne sont plus en AM
phase ' X
@ On prend la source Hla

/
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Le calcul approché

Expérience d"Young avec une source ponctuelle

Origine des phase

@ Les trous ne sont plus en M
X
phase @ ,}
R LS P) Hy
@ On prend la source § pp 7L 5

Différence de marche Ty H>
0 5= (p2+nr)—(p1+n)

/
ul
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettai source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Expérience d"Young avec une source ponctuelle

Origine des phase
@ Les trous ne sont plus en M
phase ’ X
;
@ On prend la source 2 Hla
Différence de marche Hs
° 6= (r—n)+(p2—p1)
A D
/
N

universite-metz
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Le calcul approché

Calcul direct

Déja calculés

)
Qrﬁ < =

(a—2x)* + D2

ENTA

(a+2x)* + D2

I

L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Franges, interfrange, ordres des franges

/

iy

‘site-mewz
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Calcul direct

Déja calculés

(a—2x)* + D2

ENTA

)
Qrﬁ < =

1(a+2x)* + D2

> &

@ p1 =

_ ag riaine
=242 Sl
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

On aurait pu se passer du calcul

Géométries identiques a
droite et a gauche du masque

/
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Observation

/

universite-metz
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rience que nous venons de voir
mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Il L’expérience d’Young

@ Le calcul approché

@ Franges, interfrange, ordres des franges '

paul
rlaine
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Franges

Périodicité de la figure d'interférence )

/
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ence que nous venons de voir
mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Interfrange

Différence de marche

_ ¢
OFS R

Interfrange

@ Période spatiale

@ Espace entre deux
maxima

0|CI.I—/\a

/
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Ordre des franges

Franges brillantes, différence de marche et longueur d'onde

@ Franges brillantes : § multiple de A
I1 4+ Is + 2+v/1:115 cos (k(S)

Ici

Quand p varie de 1

Wt 20He

uversite-mewz
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Ordre des franges

Franges brillantes, différence de marche et longueur d'onde

@ Franges brillantes : § multiple de A
Iy + Tp + 2v/Z1Z; cos (386)

Ici

Quand p varie de 1

Wt 20He

uversite-mewz
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Ordre des franges

Franges brillantes, différence de marche et longueur d'onde

@ Franges brillantes : § multiple de A
T1 + Ip + 2y/T1 T cos (2n %)

Ici

Quand p varie de 1

Wt 20He

uversite-mewz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 69




L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Ordre des franges

Franges brillantes, différence de marche et longueur d'onde

@ Franges brillantes : § multiple de A

I1 4+ Is + 2+v/1:115 cos (27rp)
@ Ordre p:6=pN\, peZ

Ici

Quand p varie de 1

/
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Ordre des franges

Franges brillantes, différence de marche et longueur d'onde

@ Franges brillantes : § multiple de A

I1 4+ Is + 2+v/1:115 cos (27rp)
@ Ordre p:6=pN\, peZ

Ici
DT A
@ L’'ordre est
p=%(%+%

Quand p varie de 1

/

|)au|
riaine
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Ordre des franges

Franges brillantes, différence de marche et longueur d'onde

@ Franges brillantes : § multiple de A

I1 4+ Is + 2+v/1:115 cos (27rp)
@ Ordre p:6=pN\, peZ

Ici
DT A
@ L’'ordre est
p=%(%+%

Quand p varie de 1

@ 0 varie de A

/

|)au|
riaine

uversite-mewz
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Cas particulier de la frange brillante d'ordre 0

C'est la frange pour un déphasage nul
o Différence de marche nulle

@ Les trains d'onde se superposent exactement

N. Fressengeas

Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 70
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Cas particulier de la frange brillante d'ordre 0

C'est la frange pour un déphasage nul
o Différence de marche nulle
@ Les trains d'onde se superposent exactement
@ Le contraste est le meilleur

@ C'est la frange la plus brillante

5

4

3

2 L

1 L
/
|)au|

h ! ! ! ! ! riaine

universite-mewz
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L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Position des franges d'ordre N

/

universite-metz
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rience que nous venons de voir
mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Position des franges d'ordre N

universite-metz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 71



L'expérience que nous venons de voir
Et si on mettait une source ponctuelle ?
Le calcul approché Franges, interfrange, ordres des franges

Position des franges d'ordre N

Relation avec |'interfrange

- _AD
o Interfrange i = A%

@ X = Xp—0+ Ni '

A\

universite-metz
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Partie 11l

Interférences entre deux ondes planes

/

|)au|
rlaine
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1l Interférences entre deux ondes planes

@ Calcul des interférences
@ Franges tridimensionnelles
@ Montages interférentiels

© De la source ponctuelle 3 I'onde plane
@ Un peu d'optique géométrique
@ Interprétation Ondulatoire

© Observation 2 l'infini
@ Quand deux droites paralléles se coupent
@ Exemple : Observation des trous d'Young a l'infini

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 73
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

1l Interférences entre deux ondes planes

@ Calcul des interférences
@ Franges tridimensionnelles

/

paul
rlaine

universite-metz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 74



i
i

i
it

i
i
i

mw,mmw‘o‘
WY

I,

Fre: Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche

SSel



Forme des franges

L'intersection de deux familles de plans est une famille de plans
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Description mathématique d'une onde plane

Quand le vecteur d'onde k est quelconque

—
Fronts d’onde plans 1k
@ Champ constant sur les
plans K

/
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Description mathématique d'une onde plane

Quand le vecteur d'onde k est quelconque

—
Fronts d’onde plans 1k
@ Champ constant sur les
plans K
° (7 . 7) I'est

/

|)au|
riaine

universite-metz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 75



Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Description mathématique d'une onde plane

Quand le vecteur d'onde k est quelconque

—
Fronts d’onde plans 1k
@ Champ constant sur les
plans K
° (7 . 7) I'est

—
Amplitude complexe d'une onde plane de vecteur d'onde k

Aei (?-_r)—&-gpo)

/
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Interférences entre deux ondes planes

Ondes planes
i<k_1)'_r)+s01)

i<k—2>~_r)+<p2)

o Ale
o Age

/
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Interférences entre deux ondes planes

Ondes planes
i<k_1)'_r)+s01)

i<k—2>~_r)+<p2)

o Ale
o Age

Interférences

T1+ I+ 2v/Z1Zy cos ((Z s 7)+301) - <F2) . @2))

/
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Interférences entre deux ondes planes

Ondes planes
i<k_1)'_r)+s01)

i<k—2>~_r)+<p2)

o Ale
o Age

Interférences

7 +12+2\/1112C05((F1>*F2>) T+ —802)

/
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Interférences entre deux ondes planes

Ondes planes

(*] Al ei <k-1).—r)+<p1>

=
Q
Ty

-
(74
o 4pelB7 ) <
Interférences

- = =
o K=k — ko
—

o 7 —|-1.2+2\/_'Z-1.,Z.2COS<K 7>+(,0>

 paul
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Interférences entre deux ondes planes

Ondes planes

o A ez’ (k-1)~—r’+<p1>

=]
Q
Ty

-
i( ko- T+
o .,426 < ? <p2> Fz)
Interférences

— — =
o K=k — ko
@ 711 +1p+ 21115 cos <R> T a4 (p)

— . —
@ Plans paralleles L K espacés de iy = 27/| K ||
< paul

riaine

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 76



Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Interférences entre deux ondes planes

Ondes planes

o A ez’ (k-1)~—r’+<p1>

=]
Q
Ty

-
i( ko- T+
o .,426 < ? <p2> Fz)
Interférences

- = —
o K=k -k
@ 711 +1p+ 21115 cos <R> T a4 (p)

— —
@ Plans paralleles L K espacés de iy = 27/| K ||
° ||?|| =K= 2||7|| sin («/2) = 2kssin («/2)

 paul
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Interférences entre deux ondes planes

Ondes planes

o A ez’ (k-1)~—r’+<p1>

=]
Q
Ty

-
i( ko- T+
o .,426 < ? <p2> Fz)
Interférences

- = —
o K=k -k
@ 711 +1p+ 21115 cos <R> T a4 (p)

— . —
@ Plans paralleles L K espacés de iy = 27/| K ||

o |K|| =K = 2|k ||sin (a/2) = 2ksin (c/2)

01.0: & N27T—g /

ksin(a/2) ~ ka T (paul,
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Comment voir les interférences

Il faut mettre un écran

Les franges claires sont des surfaces 3D invisibles

@ Sur les franges claires, I'intensité est maximum

@ Mais elle est localement maximum
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Comment voir les interférences

Il faut mettre un écran

Les franges claires sont des surfaces 3D invisibles

@ Sur les franges claires, I'intensité est maximum
@ Mais elle est localement maximum

@ Elle n'arrive pas jusqu’a I'ceil
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Comment voir les interférences

Il faut mettre un écran

Les franges claires sont des surfaces 3D invisibles

@ Sur les franges claires, I'intensité est maximum
@ Mais elle est localement maximum
@ Elle n'arrive pas jusqu’a I'ceil

Role d'un écran

@ Un écran capte la lumiere locale

@ Il la ré-émet dans toutes les directions

@ Notamment vers |'ceil
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Comment voir les interférences

Il faut mettre un écran

Les franges claires sont des surfaces 3D invisibles

@ Sur les franges claires, I'intensité est maximum
@ Mais elle est localement maximum
@ Elle n'arrive pas jusqu’a I'ceil

Role d'un écran

@ Un écran capte la lumiere locale

@ Il la ré-émet dans toutes les directions
@ Notamment vers |'ceil

v
Interférences observées sur un écran 2D

Intersection entre |'écran et la figure d'interférence
tridimensionnelle  paul
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Calcul des interférences

Franges tridimensionnelles
Montages interférentiels

Position de I'écran

Ecran

. —
Ecran contenant K

x|

@ Franges rectilignes

o Interfrange ip = 27 /K

/
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Calcul des interférences o .
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Position de I'écran

/ =
Ecran contenant K

@ Franges rectilignes P

o Interfrange ip = 27/K

s —
Ecran ne contenant pas K

—_
@ Angle 0 avec K

o Franges rectilignes

N}

@ Interfrange
i =ip/ cos(f) = 2T

Ecran

/
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Calcul des interférences - . T
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

1l Interférences entre deux ondes planes

@ Calcul des interférences

@ Montages interférentiels

/
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Calcul des interférences o
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Miroirs de Fresnel

2 ondes planes réfléchies

K Ko K R S N 17
ki ko = 20 K=k — k o 5 = 35 |53
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Calcul des interférences - o e
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Déviation par un prisme

Préambule au bi-prisme de Fresnel

Somme des angles

at(5—0))+ (5 +0) ==

/
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Calcul des interférences o e
tridimensionnelles

Montages interférentiels

Déviation par un prisme

Préambule au bi-prisme de Fresnel

Somme des angles
a=0; -6,

/
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Calcul des interférences - o e
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Déviation par un prisme

Préambule au bi-prisme de Fresnel

Somme des angles
a=0; -6,

Descartes

Lsin (0;) = nsin (%)

/
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Calcul des interférences - o e
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Déviation par un prisme

Préambule au bi-prisme de Fresnel

Somme des angles
a=0; -6,

Descartes

/
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Calcul des interférences - o e
Franges tridimensionnelles

Montages interférentiels

Déviation par un prisme

Préambule au bi-prisme de Fresnel

Somme des angles
a=0; -6,

Descartes

9,’ = n9§

o di =016
-] d2:92—9,2

/
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Calcul des interférences

Déviation par un prisme

Préambule au bi-prisme de Fresnel

Somme des angles

o di=01—06

o dr=10,—-6
] d1:0’1(1—n)
o dr=0,(n—1)

Franges tridimensionnelles
Montages interférentiels

/
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Calcul des interférences

Déviation par un prisme

Préambule au bi-prisme de Fresnel

Somme des angles
a=0; -6,

Descartes

9,’ = n9’.

!

o di=61—-0;
o dr=10,—-6
o di=067(1-n)
o dr=0,(n—1)
ed=d +d

N. Fressengeas

Franges tridimensionnelles
Montages interférentiels

Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 80
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Calcul des interférences

Déviation par un prisme

Préambule au bi-prisme de Fresnel

Somme des angles

a=0; -6,
Descartes
6; = nb’
e d =016,
e dr=10,—-10
o di=067(1—n)
o dr=0,(n—1)
o d=
01 (1—n)+6,(n—1)

N. Fressengeas

Franges tridimensionnelles
Montages interférentiels

Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 80
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Calcul des interférences

Déviation par un prisme

Préambule au bi-prisme de Fresnel

Somme des angles

a=0; -6,
Descartes
6; = nb’
e d =016,
e dr=10,—-10
o di=067(1—n)
o dr=0,(n—1)
ed=0,(1-n)+
(0y —a)(n—1)

N. Fressengeas

Franges tridimensionnelles
Montages interférentiels

Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 80
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Calcul des interférences

Déviation par un prisme

Préambule au bi-prisme de Fresnel

Somme des angles

a=0; -6,

Descartes

6; = nb’
o di=61—-0;
o dr=0—106'
o di=6;(1—n)
o dry=0,(n—1)
e d=a(l—n)

N. Fressengeas

Franges tridimensionnelles
Montages interférentiels

Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 80
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Calcul des interférences S
Franges tridim

Montages interféi

Bi-prisme de Fresnel

2 ondes planes réfléchies

/
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Un peu d'optique géométrique

De la source ponctuelle a I'onde plane P
P P Interprétation Ondulatoire

1l Interférences entre deux ondes planes

e De la source ponctuelle a I'onde plane
@ Un peu d'optique géométrique
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Un peu d'optique géométrique
Interprétation Ondulatoire

De la source ponctuelle a I'onde plane

Montage simplissime a une lentille

@ Source ponctuelle au
foyer d'une lentille

@ Rayons concentriques

Apres la lentille

Rayons paralleles
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Un peu d'optique géométrique

De la source ponctuelle a I'onde plane P
P p Interprétation Ondulatoire

Déplacement de la source dans le plan normal

Source a la distance x de I'axe

@ Source ponctuelle dans
le plan focal —

o —
@ Rayons concentriques f \

Apres la lentille

@ Rayons paralleles

X%

@ Déviés d'un angle 6
e tan(f) = —x/f
@ O~ —x/f
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Un peu d'optique géométrique

De la source ponctuelle a I'onde plane P
P P Interprétation Ondulatoire

Déplacement de la source dans le plan normal

Source a la distance x de I'axe
A~ _X
@ Source ponctuelle dans — ) f
le plan focal — —
@ Rayons concentriques f —
Apres la lentille
@ Rayons paralleles .
o Effet du déplacement
@ Déviés d'un angle 6
de la source
o tan (f) = —x/f Modification de I'angle des
° =~ —x/f faisceaux
/
s

universite-metz
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Un peu d'optiqu métrique

De la source ponctuelle a I'onde plane Ao N
P p Interprétation O toire

1l Interférences entre deux ondes planes

© De la source ponctuelle 3 I'onde plane

@ Interprétation Ondulatoire
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Un peu d'optique géométrique

De la source ponctuelle a I'onde plane Ao N
P p Interprétation Ondulatoire

Des ondes sphériques et des ondes planes

Relations entre rayons et fronts d'onde

@ Rayons de I'optique géométrique : direction des vecteurs
d'onde

@ Fronts d’'onde 1 Vecteurs d'onde
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Un peu d'optique géométrique

De la source ponctuelle a I'onde plane Ao
P p Interprétation Ondulatoire

Des ondes sphériques et des ondes planes

Relations entre rayons et fronts d'onde

@ Rayons de I'optique géométrique : direction des vecteurs
d'onde

@ Fronts d’'onde 1 Vecteurs d'onde

@ Fronts d'onde | Rayons
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Un peu d'optique géométrique

De la source ponctuelle a I'onde plane Ao
P p Interprétation Ondulatoire

Des ondes sphériques et des ondes planes

Relations entre rayons et fronts d'onde

@ Rayons de I'optique géométrique : direction des vecteurs
d'onde

@ Fronts d’'onde | Vecteurs d'onde

@ Fronts d’'onde | Rayons
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Un peu d'optique métrique

De la source ponctuelle a I'onde plane Ao N
P p Interprétation Ondulatoire

Comment la lentille rend elle I'onde sphérique plane ?

Pour comprendre le comportement de la phase

Forme de la lentille

@ Elle est faite de verre

o Elle ralentit la lumiere

/
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Un peu d'optique métrique

De la source ponctuelle a I'onde plane Ao N
P p Interprétation Ondulatoire

Comment la lentille rend elle I'onde sphérique plane ?

Pour comprendre le comportement de la phase

Forme de la lentille

@ Elle est faite de verre
o Elle ralentit la lumiere

@ Elle est plus large au
centre

@ Ralentissement plus
important

/
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Un peu d'optique métrique

De la source ponctuelle a I'onde plane Ao N
P p Interprétation Ondulatoire

Comment la lentille rend elle I'onde sphérique plane ?

Pour comprendre le comportement de la phase

Forme de la lentille

@ Elle est faite de verre
o Elle ralentit la lumiere

@ Elle est plus large au
centre

@ Ralentissement plus
important

@ Les bords rattrapent le
centre

/
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Quand deux droites paralléles se coupent

P Exemple : Observation des trous d'Young a l'infini
Observation a l'infini F =

1l Interférences entre deux ondes planes

© Observation 2 l'infini
@ Quand deux droites paralléles se coupent
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Quand deux droites paralléles se coupent

SN e Exemple : Observation des trous d'Young a l'infini
Observation a l'infini F S

Observation a l'infini

Une digression sur le theme des ondes planes

Observer a I'infini ?
@ Grandes distances

@ Faisceaux vraiment
paralléles
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Quand deux droites paralléles se coupent

SN e Exemple : Observation des trous d'Young a l'infini
Observation a l'infini F S

Observation a l'infini

Une digression sur le theme des ondes planes

Observer a I'infini ?

@ Grandes distances

@ Faisceaux vraiment
paralléles

Rapprocher I'infini

@ Intersection de droites
paralléles
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Quand deux droites paralléles se coupent

SN e Exemple : Observation des trous d'Young a l'infini
Observation a l'infini F S

Observation a l'infini

Une digression sur le theme des ondes planes

Observer a I'infini ?

@ Grandes distances

@ Faisceaux vraiment
paralléles

Rapprocher I'infini

@ Intersection de droites
paralléles

@ A l'aide d'une lentille
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Quand deux droites paralléles se coupent

SN e Exemple : Observation des trous d'Young a l'infini
Observation a l'infini pe - s

Observation a l'infini

Une digression sur le theme des ondes planes

Observer a I'infini ?

@ Grandes distances

@ Faisceaux vraiment
paralléles

Rapprocher I'infini

@ Intersection de droites f
paralléles

@ A l'aide d'une lentille
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Quand deux droites paralléles se coupent

SN e Exemple : Observation des trous d'Young a l'infini
Observation a l'infini F S

Détermination des phases respectives

Faire comme si I'onde était plane. ..

Quelles phases au foyer ?
o Au foyer?

@ Sur les fronts d'onde!
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Quand deux droites paralléles se coupent

SN e Exemple : Observation des trous d'Young a l'infini
Observation a l'infini F S

Détermination des phases respectives

Faire comme si I'onde était plane. ..

Quelles phases au foyer ?
o Au foyer?

@ Sur les fronts d'onde!

@ Avant et apres la lentille
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Quand deux droites paralléles se coupent

SN e Exemple : Observation des trous d'Young a l'infini
Observation a l'infini F S

Détermination des phases respectives

Faire comme si I'onde était plane. ..

Quelles phases au foyer ?

o Au foyer?

@ Sur les fronts d'onde!

@ Avant et apres la lentille

V.

Les différences de phase?

@ Sur les fronts d'onde £ Y

A\

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 87
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Quand deux droites paralléles se coupent

SN e Exemple : Observation des trous d'Young a l'infini
Observation a l'infini F S

Détermination des phases respectives

Faire comme si I'onde était plane. ..

Quelles phases au foyer ?

o Au foyer?

@ Sur les fronts d'onde!

@ Avant et apres la lentille

V.

Les différences de phase?

@ Sur les fronts d'onde £ Y

@ Un front d’onde bien
choisi

A\
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Quand deux droites paralleles se coupent

Observation 3 I'infini Exemple : Observation des trous d'Young a I'infini

1l Interférences entre deux ondes planes

© Observation 2 l'infini

@ Exemple : Observation des trous d'Young a l'infini
/
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Quand deux droites paralleles se coupent
Exemple : Observation des trous d'Young a I'infini

Observation a l'infini

Observation des trous d'Young a l'infini

Comme une onde plane —
@ J sur l'écran? R
I T PN
H 2 |C'“"
>
——
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Quand deux droites paralleles se coupent
Exemple : Observation des trous d'Young a I'infini

Observation a l'infini

Observation des trous d'Young a l'infini

Comme une onde plane —>
@ ¢ sur I'écran? |51 )
@ 0 sur un front d'onde 7 |i:2 ‘
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Quand deux droites paralleles se coupent
Exemple : Observation des trous d'Young a I'infini

Observation a l'infini

Observation des trous d'Young a l'infini

A
f‘
Comme une onde plane —
@ J sur l'écran? |51
, R ¥ S
@ § sur un front d'onde A
. . o
@ Bien choisi! P
Y
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Quand deux droites paralleles se coupent
Exemple : Observation des trous d'Young a I'infini

Observation a l'infini

Observation des trous d'Young a l'infini

Comme une onde plane —
@ 0 sur I'écran? o |51
y A 8
@ 0 sur un front d’onde I;~2

@ Bien choisi!
@ 0 = asin(0)
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Quand deux droites paralleles se coupent
Exemple : Observation des trous d'Young a I'infini

Observation a l'infini

Observation des trous d'Young a l'infini

A
f'
Comme une onde plane —
@ ¢ sur I'écran? |51
5 >a 8
@ ¢ sur un front d’onde B
N =2
@ Bien choisi! P
— o a2 P
@ ) =asin(f) = a% S
Y
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Partie IV

Interférences entre deux ondes sphériques
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IV Interférences entre deux ondes sphériques

@ Interférences tridimensionnelles
@ Des hyperboloides de révolution
e Ecran parallele a I'axe des sources
e Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
@ Des miroirs et des sources secondaires

@ Division de front d’onde
@ Miroirs de Fresnel
@ Bi-prisme de Fresnel

@ Division d'amplitude
@ Interférométre de Michelson
@ Montage en lame d'air

@ Montage en coin d'air !
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Des hyperboloides de révolution
Ecran llele a I'axe des sou
Ecran perpendi e

Des miroirs et des sour

Interférences tridimensionnelles

IV Interférences entre deux ondes sphériques

@ Interférences tridimensionnelles
@ Des hyperboloides de révolution

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 91
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Des hyperboloides de révolution

Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Préambule : les coniques

Des intersections entre un cone et un plan

 droites sécantes

hyperbole

3 - # r # ¥ 1
coniques propres coniques dégénérées Fite
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Des hyperboloides de révolution

Ecran parallel des sources

Ecran perpendiculaire 2 des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Des intersections entre un cone et un plan

Une autre représentation

\ 4
A

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 92

Interférences tridimensionnelles
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Des hyperboloides de révolution
Ecran parall .

Ecran perpend

Des miroirs et des source

Interférences tridimensionnelles

Définition des coniques par leurs foyers
Ellipse et Hyperbole

distance to F, +distance to F2 = a constant

F"F1- FF9 = a constant
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Des hyperboloides de révolution
Ecran parallel 'axe des sources
Ecran perpend

Des miroirs et des source

Définition des coniques par leurs foyers
Ellipse et Hyperbole

Interférences tridimensionnelles

equal
distances

directrix

Cas particulier de la paraboIeJ
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. - . Des hyperboloides de révolution
Interférences tridimensionnelles o
Ecran llele a I'axe d

Des miroirs et des source

Interférences de deux ondes sphériques

2 sources d'onde sphériques
@ 2 sources ponctuelles
@ Cohérentes et en phase

@ Appelons les 51 et S,
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Des hyperboloides de révolution

Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Interférences de deux ondes sphériques

2 sources d'onde sphériques

@ 2 sources ponctuelles
@ Cohérentes et en phase

@ Appelons les 51 et S,

Forme des franges

@ Lieu du point M tel que la différence de marche § soit
constante
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Des hyperboloides de révolution

Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Interférences de deux ondes sphériques

2 sources d'onde sphériques

@ 2 sources ponctuelles
@ Cohérentes et en phase

@ Appelons les 51 et S,

Forme des franges

@ Lieu du point M tel que la différence de marche § soit
constante

0 §=|SM— S,M|
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. - . |des de révolution
Interférences tridimensionnelles rces
Cf

des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Ecran pmpsndlcu\?ne al

Interférences de deux ondes sphériques

2 sources d'onde sphériques

@ 2 sources ponctuelles
@ Cohérentes et en phase

@ Appelons les 51 et S,

Forme des franges

@ Lieu du point M tel que la différence de marche § soit
constante

0 §=|SM— S,M|

@ Sur une frange, |S1M — Sy M| est une constante
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Interférences tridimensionnelles

Dans un plan, des hyperboles
0 = |S1M — S; M| multiple de A

10

Des hyperboloides de révolution
Ecran para

Ecran perpendic

Des miroirs et des sources

N. Fressengeas

Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 95
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Des hyperboloides de révolution
Ecran pa

Ecran p

Des miroirs et d

Interférences tridimensionnelles

Dans I'espace, des hyperboloides de révolution

Axe de révolution : I'axe des source

/
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Des hyperboloides de révolution

Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Intersection avec |'écran

/
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Des hyperboloides de révolution

Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Intersection avec |'écran

Ecran perpendiculaire a I'axe des sources Franges circulaires
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. - . Des hyperboloides de révolution
Interférences tridimensionnelles

Intersection avec I'écran
Ecran parallele a I'axe des sources

/
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Des hyperboloides de révolution

Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Approximation des grandes distances

Hyperboloides de révolution vus de loin Des cones

Interférences tridimensionnelles

/
w5

rersite-metz
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Des hyperboloides d ition

Ecran paralléle a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a | des sources
Des miroirs et des sour ondaires

Interférences tridimensionnelles

IV Interférences entre deux ondes sphériques

@ Interférences tridimensionnelles

@ Ecran paralléle a I'axe des sources

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 101
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Interférences tridimensionnelles

L'expérience d'Young

Les franges sont-elles rectilignes ?

Approximation
des grandes distances

@ Intersection cones/plan

@ Hyperboles

N. Fressengeas

Des hyperboloides de révolution

Ecran paralléle a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources seconda
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Interférences tridimensionnelles

L'expérience d'Young

Les franges sont-elles rectilignes ?

Approximation
des grandes distances

@ Intersection cones/plan

@ Hyperboles

Approximation
liée a la cohérence

@ Zone d'observation
réduite

@ Vue sur les sommets des
hyperboles

@ Des quasi-droites

N. Fressengeas

D yperboloides de lution

Ecran paralléle a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a des sources
Des miroirs et des sourc ndaires

101
5

-10
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Interférences tridimensionnelles

L'expérience d'Young

Les franges sont-elles rectilignes ?

Approximation
des grandes distances

@ Intersection cones/plan

@ Hyperboles

Approximation
liée a la cohérence

@ Zone d'observation
réduite

@ Vue sur les sommets des
hyperboles

@ Des quasi-droites

N. Fressengeas

D yperboloides de rév

Ecran paralléle a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

10
5
5
Lok
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Interférences tridimensionnelles

Des miroirs et des sources secondaires

IV Interférences entre deux ondes sphériques

@ Interférences tridimensionnelles

@ Ecran perpendiculaire a I'axe des sources
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yperboloides de
Ecran parallele a I'axe des sources
Ecran perpendiculaire a I'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Franges circulaires : calcul de la répartition d'intensité

/

/ |)au|
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Des hyperboloides de révolution
Ecran parallele a I'axe de

Ecran perpendiculaire

Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Franges circulaires : calcul de la répartition d'intensité

Approximation des grandes distances

o Rappel : Ve+ I~ te+1
@ Rappel : (e+1)"~en+1
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Des hyperboloides de révolution

Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a I'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Franges circulaires : calcul de la répartition d'intensité

or1:\/%(2D+a)2+p2 """""" a2

° r2:\/%(2D—a)2+p2

Approximation des grandes distances

2 32 1
on~D+ LI - +5a
~ & ap? 1
°on~D+ {5+ m— 32
2
a
0(5:r2—r1%27g2—a f
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Des hyperboloides de révolution
le a I'axe des sources
diculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Franges d'interférence circulaires

Interférences tridimensionnelles

Expression

Ty + L+ 2vTiTz cos (% (35 - 2))

Franges brillantes

&80
ppll s
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Interférences tridimensionnelles

Calcul de I'interfrange

Ordre des franges

2
ap”_ _ a
® 2072 ~ A
@ Non Linéaire en p

@ Interfrange variable

N. Fressengeas

Des hyperboloides de révolution
Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a I'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

V

Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 104
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Des hyperboloides de révolution

Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a I'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Calcul de I'interfrange

Ordre des franges
2

@ Non Linéaire en p V

@ Interfrange variable

Calcul de I'interfrange

op . -
® 5, - augmentation de

I'ordre par unité de p

1
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Interférences tridimensionnelles

Calcul de I'interfrange

Ordre des franges
2

@ Non Linéaire en p

@ Interfrange variable

Calcul de I'interfrange

op . -
® 5, - augmentation de

I'ordre par unité de p
o 00 _ (207"

op — \@p

augmentation de p par

unité d'ordre

N. Fressengeas

Des hyperboloides de révolution

Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a I'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

V

N
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Interférences tridimensionnelles

Calcul de I'interfrange

Ordre des franges
2

Des hyperboloides de révolution

Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a I'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

@ Non Linéaire en p

@ Interfrange variable

Calcul de I'interfrange

op . -
® 5, - augmentation de

I'ordre par unité de p
o 00 _ (207"

op — \@p

augmentation de p par

unité d'ordre

el oo 0—’)71——D2A
— Op op — ap

N. Fressengeas

V

N

1
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olution
a s sources
Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

IV Interférences entre deux ondes sphériques

@ Interférences tridimensionnelles

@ Des miroirs et des sources secondaires
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rboloides de lution
e des sources
Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Obtention de  sources cohérentes entre elles

Deux sources différentes sont incohérentes : il faut en faire 2 avec une seule

La division de front d'onde

@ A l'aide de miroirs

@ Placés en partie dans le faisceau

/
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rboloides de lution
p: e des sources
Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Obtention de  sources cohérentes entre elles

Deux sources différentes sont incohérentes : il faut en faire 2 avec une seule

La division de front d'onde

@ A l'aide de miroirs

@ Placés en partie dans le faisceau

La division d'amplitude

Des lames semi-réfléchissantes feront |'affaire
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rboloides de lution
p: e des sources
Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Obtention de  sources cohérentes entre elles

Deux sources différentes sont incohérentes : il faut en faire 2 avec une seule

La division de front d'onde

@ A l'aide de miroirs

@ Placés en partie dans le faisceau

La division d'amplitude

Des lames semi-réfléchissantes feront |'affaire

Sources secondaires

@ Des sources secondaires virtuelles sont créées

@ Elles participent aux interférences
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Interférences tridimensionnelles ? o
Ecran parallele a I'a>

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Des sources secondaires virtuelles

Comment un miroir crée une source virtuelle

Réflexion sur un miroir _— ”
Miroir et source secondaire

@ Lois de Descartes

@ Faisceaux semblent issus
d'une autre source
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Des hyperboloides de lution

Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Des sources secondaires virtuelles

Comment un miroir crée une source virtuelle

Réflexion sur un miroir _— ”
Miroir et source secondaire

@ Lois de Descartes

@ Faisceaux semblent issus
d'une autre source

@ C'est une source
secondaire virtuelle
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yperboloides de lution
Ecran parallele a I'axe des sources
Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Des sources secondaires virtuelles

Comment un miroir crée une source virtuelle

Réflexion sur un miroir _— ”
Miroir et source secondaire

@ Lois de Descartes

@ Faisceaux semblent issus
d'une autre source

@ C'est une source
secondaire virtuelle

Position de la source secon-

daire

@ symétrique de la
premiere

/
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Interférences tridimensionnelles ? o
Ecran parallele a I'a>

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Attention au déphasage di a la réflexion

Une réflexion introduit un déphasage d'une demi-période

A la réflexio

o Déphasage
supplémentaire de 7
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Des hyperboloides de lution

Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Attention au déphasage di a la réflexion

Une réflexion introduit un déphasage d'une demi-période

Miroir et source secondaire

A la réflexion

o Déphasage
supplémentaire de 7

o Trajet virtuel
supplémentaire de A/2
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. - . Des hyperboloides de lution
Interférences tridimensionnelles ?
Ecran parallele a I'axe des sources
Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Attention au déphasage di a la réflexion

Une réflexion introduit un déphasage d'une demi-période

Miroir et source secondaire

A la réflexion

o Déphasage
supplémentaire de 7

o Trajet virtuel
supplémentaire de A/2

@ Souvent ignoré car
compensé. . .
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Des hyperboloides de lution

Ecran parallele a I'axe des sources

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Attention au déphasage di a la réflexion

Une réflexion introduit un déphasage d'une demi-période

Miroir et source secondaire

A la réflexion

o Déphasage
supplémentaire de 7

o Trajet virtuel
supplémentaire de A/2

@ Souvent ignoré car
compensé. . .

@ Mais pas toujours
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Des hyperboloides de révolution

Ecran parallel des sources

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Calcul de la forme des interférences

Ce que nous avons fait

Interférences tridimensionnelles

us savons détermine

o la figure d'interférence 3D

/
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rboloides de lution
p: e des sources
Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Calcul de la forme des interférences

Ce que nous avons fait

Interférences tridimensionnelles

Nous savons déterminer. . .

o la figure d'interférence 3D

@ les interférences, I'interfrange. .. sur un écran parallele a I'axe
des sources
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rboloides de lution
p: e des sources
Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Interférences tridimensionnelles

Calcul de la forme des interférences

Ce que nous avons fait

Nous savons déterminer. . .

o la figure d'interférence 3D
@ les interférences, I'interfrange. .. sur un écran parallele a I'axe
des sources

@ les interférences, I'interfrange. .. sur un écran perpendiculaire
a |I'axe des sources
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rboloides de lution
p: e des sources
Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Calcul de la forme des interférences

Ce que nous avons fait

Interférences tridimensionnelles

Nous savons déterminer. . .

o la figure d'interférence 3D

@ les interférences, I'interfrange. .. sur un écran parallele a I'axe
des sources

@ les interférences, I'interfrange. .. sur un écran perpendiculaire
a I'axe des sources

@ la position des sources secondaires
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rboloides de lution
e des sources
Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Calcul de la forme des interférences

Ce qu'il reste a faire

Interférences tridimensionnelles

Dans une configuration donnée, il nous reste a. . .

@ Déterminer la position des 2 sources qui interféerent
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yperboloides de lution
Ecran parallele a I'axe des sources
Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Calcul de la forme des interférences

Ce qu'il reste a faire

Interférences tridimensionnelles

Dans une configuration donnée, il nous reste a. . .

@ Déterminer la position des 2 sources qui interféerent

@ La distance qui les sépare

Et si les deux sources ne sont pas en phase? )
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yperboloides de lution
Ecran parallele a I'axe des sources
Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Calcul de la forme des interférences

Ce qu'il reste a faire

Interférences tridimensionnelles

Dans une configuration donnée, il nous reste a. . .

@ Déterminer la position des 2 sources qui interféerent

@ La distance qui les sépare

@ La position de I'écran par rapport a I'axe des source

Et si les deux sources ne sont pas en phase? |
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Interférences tridimensionnelles

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Calcul de la forme des interférences

Ce qu'il reste a faire

Dans une configuration donnée, il nous reste a. . .
@ Déterminer la position des 2 sources qui interféerent
@ La distance qui les sépare
@ La position de I'écran par rapport a I'axe des source
°

Déduire de tout cela

o la forme de la figure d'interférence
@ ses propriétés : interfrange. ..

Et si les deux sources ne sont pas en phase? |
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Interférences tridimensionnelles

Ecran perpendiculaire a |'axe des sources
Des miroirs et des sources secondaires

Calcul de la forme des interférences

Ce qu'il reste a faire

Dans une configuration donnée, il nous reste a. . .
@ Déterminer la position des 2 sources qui interféerent
@ La distance qui les sépare
@ La position de I'écran par rapport a I'axe des source
°

Déduire de tout cela

o la forme de la figure d'interférence
@ ses propriétés : interfrange. ..
e UNE LIGNE DE CALCUL

Et si les deux sources ne sont pas en phase? |
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Miroirs de Fresnel

Division de front d’onde o e -
Bi-prisme de Fresnel

IV Interférences entre deux ondes sphériques

@ Division de front d’onde
@ Miroirs de Fresnel
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Miroirs de Fresnel

Division de front d’onde o e -
Bi-prisme de Fresnel

Miroirs de Fresnel : division par réflexion partielle

Sources secondaires
@ S1etS
@ Symétriques de S

@ Par rapport aux miroirs
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Miroirs de Fresnel

Division de front d'onde i -
Bi-prisme de Fresnel

Miroirs de Fresnel : division par réflexion partielle

Sources secondaires

@ S1etS
@ Symétriques de S

@ Par rapport aux miroirs

° .@ = 0 : angle inscrit

@ 5105, : angle au centre

/
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Miroirs de Fresnel

Division de front d'onde i -
Bi-prisme de Fresnel

Miroirs de Fresnel : division par réflexion partielle

Sources secondaires

@ S1etS
@ Symétriques de S

@ Par rapport aux miroirs

° .@ = 0 : angle inscrit
° ST\OSQ : angle au centre
® 5,05, = 25,55, = 24

v
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Miroirs de Fresnel

Division de front d'onde i -
Bi-prisme de Fresnel

Miroirs de Fresnel : division par réflexion partielle

Sources secondaires

@ S1etS
@ Symétriques de S

@ Par rapport aux miroirs

° .@ = 0 : angle inscrit

— S
@ 5105, : angle au centre @ 515 =2d0~ 55
0,57\0&22.@:29 0510=520=d

v

/
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Miroirs de Fresnel
Bi-prisme de Fresnel

Division de front d’onde

Miroirs de Fresnel : division par réflexion partielle

Sources secondaires

@ S1etS
@ Symétriques de S

@ Par rapport aux miroirs

° .@ = 6 : angle inscrit

— S
@ 5;0S; : angle au centre @ 515 =2d0 ~ 515
o 5,05, = 25,55, = 20 0 510=50=d

Il ne reste plus qu'a placer un écran

@ Dans le champs d’interférence /

< paul
o Parallele a I'axe des sources e

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 110




Miroirs de Fresnel

Division de front d’onde Bi-prisme de Fresnel

IV Interférences entre deux ondes sphériques

@ Division de front d’onde

@ Bi-prisme de Fresnel
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Miroirs de Fresnel

Division de front d’onde B dle s

Bi-prisme de Fresnel éclairé par une onde sphérique

Détermination de la position des sources secondaires

Abscisses

@ Déviation constante

@ Angles conservés

@ Distance au prisme
constante
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Miroirs de Fresnel

Division de front d’onde B dle s

Bi-prisme de Fresnel éclairé par une onde sphérique

Détermination de la position des sources secondaires

Abscisses

@ Déviation constante

@ Angles conservés

@ Distance au prisme
constante

@ Grandes distances

@ Abscisses identiques
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Miroirs de Fresnel

Division de front d’onde Bi-prisme de Fresnel

Bi-prisme de Fresnel éclairé par une onde sphérique

Détermination de la position des sources secondaires

Abscisses

@ Déviation constante

@ Angles conservés

@ Distance au prisme
constante

@ Grandes distances \
@ Abscisses identiques \

D

o Angle +=d
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Miroirs de Fresnel

Division de front d’onde B dle s

Bi-prisme de Fresnel éclairé par une onde sphérique

Détermination de la position des sources secondaires

Abscisses

@ Déviation constante

@ Angles conservés

@ Distance au prisme
constante

@ Grandes distances
o Abscisses identiques

D
o Angle +=d

@ Ordonnée +d x D f
paul

universite-mewz
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Interférométre de Michelson
Mon lame d'air
Division d’amplitude Mon coin d'air

IV Interférences entre deux ondes sphériques

@ Division d’amplitude
@ Interférometre de Michelson
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Interférométre de Michelson
) lame d’

Division d’amplitude

Principe de I'interférometre de Michelson

Division d’amplitude et double réflexion

S1

S2

/
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Interférométre de Michelson
Mon n lame d'air
Division d’amplitude Monta n coin d’air

Principe de I'interférometre de Michelson

Division d’amplitude et double réflexion

Réflexion sur la lame

@ Réflexion sur la lame

@ Source secondaire
S/ — Slame (S) ?
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Interférométre de Michelson
Mon n lame d'air
Division d’amplitude Monta n coin d’air

Principe de I'interférometre de Michelson

Division d’amplitude et double réflexion

Réflexion sur la lame

@ Réflexion sur la lame
S/ — Slame (S)

°
@ Réflexion sur My
°

Source secondaire
St = Sm, (S')
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Interférométre de Michelson
Mon lame d'air
Division d’amplitude Mon coin d'air

Principe de I'interférometre de Michelson

Division d’amplitude et double réflexion

Réflexion sur la lame

@ Réflexion sur la lame
0 S = Siame (5)
@ Réflexion sur My

° 51 =38m (5)

Transmission par la lame

o Réflexion sur My

@ Source secondaire

S =S8m, (S)

/
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Interférométre de Michelson
Mon lame d'air
Division d’amplitude Mon coin d'air

Principe de I'interférometre de Michelson

Division d’amplitude et double réflexion

Réflexion sur la lame

@ Réflexion sur la lame 51
!

o S = Sume (5) o

@ Réflexion sur My

° 51 =38m (5)

Transmission par la lame

o Réflexion sur My
o 5" =38m,(S5)

@ Réflexion sur la lame

@ Source secondaire
i
52 — Slamc (S )

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 112
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Interférometre de Michelson
Montage en lame d'air
Division d’amplitude Montage en coin d’air

IV Interférences entre deux ondes sphériques

Division d'amplitude
(12) p

@ Montage en lame d'air
/
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Interférometre de Michelson
Montage en lame d'air
Division d’amplitude Montage en coin d’air

Michelson : réglage en lame d'air

Les miroirs sont orthogonaux

@ Les sources sont o2
confondues

@ Pas d'interférences

/
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Interférometre de Michelson
Montage en lame d'air

Division d’amplitude Montage en coin d’air

Michelson : réglage en lame d'air

Les miroirs sont orthogonaux

@ Les sources sont S2
confondues

@ Pas d'interférences

Quand e # 0

@ S et Sy s'écartent de 2e

universite-metz
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Interférometre de Michelson
Montage en lame d'air

Division d’amplitude Montage en coin d’air

Michelson : réglage en lame d'air

Les miroirs sont orthogonaux

@ Les sources sont S2
confondues

@ Pas d’interférences
@ S et Sy s'écartent de 2e
@ Avec un écran L (515,)

@ Franges circulaires

universite-metz
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Interférometre de Michelson
Montage en lame d'air
Montage en coin d’air

Michelson : réglage en lame d'air

Division d’amplitude
Les miroirs sont orthogonaux

@ Les sources sont S2
confondues

@ Pas d’interférences
@ 51 et S, s'écartent de 2e
@ Avec un écran L (515))

o Franges circulaires

S

Calcul des autres distances

Quelques réflexions sur la symétrie. .. a vous de jouer
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netre de Michelson
g ame d'air
Division d'amplitude Montage en coin d'air

IV Interférences entre deux ondes sphériques

Division d'amplitude
(12) p

@ Montage en coin d'air / u
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Interférometre de Michelson
Montage en lame d'air
Division d'amplitude Montage en coin d'air

Michelson : réglage en coin d'air

Un miroir virtuel
° Mé = Slame (M2)

s
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Interférometre de Michelson
Montage en lame d'air
Division d'amplitude Montage en coin d'air

Michelson : réglage en coin d'air

Un miroir virtuel

° Mé = Slame (M2)
@ Tout se passe comme si o521
My} était une lame

s

/
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rometre de Michelson
ge en lame d'air
Division d'amplitude Montage en coin d'air

Michelson : réglage en coin d'air

Un miroir virtuel

° Mé = Slame (M2)
@ Tout se passe comme si o521
My} était une lame

("] 51 = SMl (5’)
(] 52 = Sl\/lé (5/)

/
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rometre de Michelson
ge en lame d'air
Division d'amplitude Montage en coin d'air

Michelson : réglage en coin d'air

Un miroir virtuel

° Mé = Slame (M2)
@ Tout se passe comme si o521
My} était une lame

("] 51 = SMl (5’)
(] 52 = Sl\/lé (5/)

v
¢
Tous en cercle
o Cercle C
o Centre O

o Contenant S’
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rometre de Michelson
ge en lame d'air
Division d'amplitude Montage en coin d'air

Michelson : réglage en coin d'air

Un miroir virtuel

° Mé = Slame (M2)
@ Tout se passe comme si o521
My} était une lame

("] 51 = SMl (5’)
(] 52 = Sl\/lé (5/)

v
¢
Tous en cercle
o Cercle C
o Centre O

o Contenant S’

° {5/, $1,%}ccC

/
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Interférometre de Michelson
Montage en lame d'air
Division d'amplitude Montage en coin d'air

Michelson : réglage en coin d'air

o M) = Siame (M2)

@ Tout se passe comme si
My} était une lame

° 51 =38m, (5)

° S =Sy (5)

Tous en cercle

@ Cercle C

o Centre O
o Contenant S’

° {5/, S1, 52} cC

Espacement des sources

~— —
5152 ~ 5152 = 0§’ x 2M1/VI£ }JPBUI

winversite - mewz
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Partie V

Sources étendues et polychromatiques

/
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V Sources étendues et polychromatiques

@ Interférences avec une source étendue
@ Expérience des Fentes d'Young
@ Source étendue dans I'expérience d'Young
@ Cas de l'interféromeétre de Michelson en lame d’air a I'infini

@ Source polychromatique
@ Un double spectral dans |'expérience d'Young
@ Interférences en lumiére blanche
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) ) Expérience des Fentes d'Young
Interférences avec une source étendue _

ne d'air a l'infini

V Sources étendues et polychromatiques

@ Interférences avec une source étendue
@ Expérience des Fentes d'Young
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Expérience des Fentes d g
Source étendue d nce d'Young
Cas de l'interférometre de Michelson en lame d’air a I'infini

Interférences avec une source étendue

Expérience d"Young avec source ponctuelle décalée

Différence de marche
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Expérience des F
Source étendue g
Cas de l'interfé e chel en lame d’air a I'infini

Interférences avec une source étendue

Expérience d"Young avec source ponctuelle décalée

Différence de marche

D+a °—4 ax+4 x>+4 y?

8D
~ a’+4 ax+4 x°+4 y2
~D+———g5—*
_ 2
° p1~ A+a 4a§+2v +4¢
2
o po~ A+2 +4a§+1'u +4¢
A D
/
.
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Expérience des F
Source étendue g
Cas de l'interfé e chel en lame d’air a I'infini

Interférences avec une source étendue

Expérience d"Young avec source ponctuelle décalée

Différence de marche

D+a °—4 ax+4 x>+4 y?

8D
~ a? 44 ax+4x>+4y?
~D+———g5—*
_ 2
° p1~ A+a 4a§+2v +4¢
2
o po~ A+2 +4a§+1'u +4¢
0 b 4 X
A D
/
s
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Expérience des Fentes d'Y
Sou étendu "ex "Young
Cas I'interféromet helson en lame d’air a I'infini

Interférences avec une source étendue

Expérience d"Young avec source ponctuelle décalée

La dimension perpendiculaire aux trous n'intervient pas

Différence de marche

~ g
S~ F+3 i M

/
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendu s |'expé g
Cas de l'interférometra Ison lame d'air a l'infini

Interférences avec une source étendue

Expérience d"Young avec source ponctuelle décalée

La dimension perpendiculaire aux trous n'intervient pas

Différence de marche

~ IS
I~p+ 7 LM

v

y et v n'interviennent pas
e Vy,Vu :
franges identiques

@ Déplacement des trous
dans la méme direction :
franges identiques A b

/
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendu s | rience d'Young

Interférences avec une source étendue

Cas de l'interférometre de Michelson en lame d’air a I'infini

Expérience d"Young avec source ponctuelle décalée

La dimension perpendiculaire aux trous n'intervient pas

Différence de marche

6 4 2 A
" . ) (X7 Y)
h
e Vy,Vu : ‘a
franges identiques H:

@ Déplacement des trous
dans la méme direction :
franges identiques A 2

Remplacons les trous par des fentes dans la méme direction

@ Une fente, c'est une infinité de trous juxtaposés /
paul
e franges identiques, seulement plus lumineuses eces
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendue dans I'expérience d'Young
Cas de l'interférométre de Michelson en lame d'air a I'infini

Interférences avec une source étendue

V Sources étendues et polychromatiques

@ Interférences avec une source étendue

@ Source étendue dans I'expérience d'Young
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendue dans I'expérience d'Young
Cas de l'interférometre de Michelson en lame d’air a I'infini

Interférences avec une source étendue

Une source étendue : qu'est-ce ?

Une juxtaposition de sources ponctuelles incohérentes entre elles

Pourquoi une source étendue
@ Le sources ponctuelles n'existent pas

@ Le sources étendues sont plus lumineuses
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendue dans I'expérience d'Young

Interférences avec une source étendue

Cas de l'interférometre de Michelson en lame d’air a I'infini

Une source étendue : qu'est-ce ?

Une juxtaposition de sources ponctuelles incohérentes entre elles

Pourquoi une source étendue

@ Le sources ponctuelles n'existent pas

@ Le sources étendues sont plus lumineuses

Modélisation d'une source étendue incohérente #LASER

@ Juxtaposition d’'émissions spontanées

@ Les sources ne se connaissent pas

@ Elles sont mutuellement incohérentes
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendue dans I'expérience d'Young

Interférences avec une source étendue

Cas de l'interférometre de Michelson en lame d’air a I'infini

Une source étendue : qu'est-ce ?

Une juxtaposition de sources ponctuelles incohérentes entre elles

Pourquoi une source étendue

@ Le sources ponctuelles n'existent pas

@ Le sources étendues sont plus lumineuses

Modélisation d'une source étendue incohérente #LASER

@ Juxtaposition d'émissions spontanées
@ Les sources ne se connaissent pas
@ Elles sont mutuellement incohérentes

Détermination de la figure d'interférence

@ Ensemble de sources incohérentes

@ Les figures d'interférences se somment en intensité f
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendue dans I'expérience d'Young
Cas de l'interférometre d chelson en lame d’air a I'infini

Interférences avec une source étendue

Fine source étendue parallele aux Fentes d'Young

La dimension perpendiculaire aux trous n'intervient pas

Différence de marche

~ ax | ag
Sy

/
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendue dans I'expérience d'Young
Cas de l'interférométre de Michelson en lame d'air a I'infini

Interférences avec une source étendue

Fine source étendue parallele aux Fentes d'Young

La dimension perpendiculaire aux trous n'intervient pas

Différence de marche

~ ax | ag
Sy /

Dans la direction de v

@ Somme de franges
identiques Vv

2 Hy

@ Franges inchangées

@ Plus lumineuses A D

A\

/
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendue dans I'expérience d'Young
Cas de l'interférometre de Michelson en lame d’air a I'infini

Interférences avec une source étendue

Source étendue sur un rectangle perpendiculaire a I'axe

La dimension perpendiculaire aux trous n'intervient pas

Interférence source ponctuelle

~ ¢
b E+3

27 (1+cos (k (% +%)))
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Expérience des Fentes d Yuunt,
Source étendue dans érience d'Young
Cas de l'interférométre de Michelson en lame d'air a I'infini

Interférences avec une source étendue

Source étendue sur un rectangle perpendiculaire a I'axe

La dimension perpendiculaire aux trous n'intervient pas

Interférence source ponctuelle

5Nax+a§

27 (1 + cos (k (5 +%)))

Sommation continue Une intégrale

+3 7 ax  af
/‘2’ 25 (1+cos <k (D+A>>)d§ 1
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendue dans I'expérience d'Young
Cas de l'interférometre de Michelson en lame d’air a I'infini

Interférences avec une source étendue

Coefficient de visibilité

Une source étendue conduit au brouillage des franges

Calcul de la figure d'interférence

-
° /_g 2% <1+cos<k<7§+a§>>>d§

o 27 (1+ 2.2, sin () cos (k)

/
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendue dans I'expérience d'Young
Cas de l'interférometre de Michelson en lame d’air a I'infini

Interférences avec une source étendue

Coefficient de visibilité

Une source étendue conduit au brouillage des franges

Calcul de la figure d'interférence

e 27 (1 + sinc (W%) cos (277/%))
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendue dans I'expérience d'Young
Cas de l'interférometre de Michelson en lame d’air a I'infini

Interférences avec une source étendue

Coefficient de visibilité

Une source étendue conduit au brouillage des franges

Calcul de la figure d'interférence

ab

@ 27 (1 + sinc (Wm

—

Visibilité des franges
@ Modulation par
sinc (F%)

° % pas trop grand

/

&5

A
RV
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Expérience des Fent ung
Sou ans rience d'Young
Cas de l'interférométre de Michelson en lame d’air a I'infini

Interférences avec une source étendue

V Sources étendues et polychromatiques

@ Interférences avec une source étendue

@ Cas de l'interférométre de Michelson en lame d’air a I'infini
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendue dans |'expérience d'Young

Interférences avec une source étendue

Cas de l'interférométre de Michelson en lame d’air a I'infini

Interférométre de Michelson en lame d’air a I'infini

Division d'amplitude : une source étendue pour améliorer le contraste des franges

@ Translation || Ecran
@ Angles inchangés

@ Franges superposées

(s152)

/
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Expérience des Fentes d'Young
Source étendue dans |'expérience d'Young

Interférences avec une source étendue

Cas de l'interférométre de Michelson en lame d’air a I'infini

Interférométre de Michelson en lame d’air a I'infini

Division d'amplitude : une source étendue pour améliorer le contraste des franges

@ Translation || Ecran
@ Angles inchangés

@ Franges superposées

@ Contraste amélioré

(s152)
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Un double spectral dans I'expérience d'Young
Source polychromatique Interférences en lumiere blanche

V Sources étendues et polychromatiques

@ Source polychromatique
@ Un double spectral dans |'expérience d'Young
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Un double spectral dans I'expérience d'Young
Source polychromatique Interférences en lumiere blanche

Un doublet spectral

Superposition de deux sources a deux longueurs d'onde différentes

Interférence de deux sources de longueurs d’onde différentes

@ Notion d'amplitude complexe inutilisable
@ Refaisons un calcul analogue a celui déja fait
@ 711 +1p+ 21115 cos ((wg = wl) t+kd+ @ (t))

/
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Un double spectral dans I'expérience d'Young
Source polychromatique Interférences en lumiere blanche

Un doublet spectral

Superposition de deux sources a deux longueurs d'onde différentes

Interférence de deux sources de longueurs d’onde différentes

@ Notion d'amplitude complexe inutilisable

@ Refaisons un calcul analogue a celui déja fait
@ 71 +Ir + 2v/Z1Zo cos ((wo — w1) t + ko + @ (1))
@ Valeur moyenne du cos nulle : les intensités s'ajoutent

/
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Un double spectral dans I'expérience d'Young
Source polychromatique Interférences en lumiere blanche

Un doublet spectral

Superposition de deux sources a deux longueurs d'onde différentes

Interférence de deux sources de longueurs d’onde différentes

@ Notion d'amplitude complexe inutilisable

@ Refaisons un calcul analogue a celui déja fait

o 71 +Ip + 2v/T1Ir cos ((w2 — w1) t + kd + 4 (t))

@ Valeur moyenne du cos nulle : les intensités s'ajoutent

@ Deux sources de longueurs d'onde différentes sont
incohérentes entre elles
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Un double spectral dans I'expérience d'Young
Source polychromatique Interférences en lumiere blanche

L'expérience d"Young éclairée par un doublet (A1, A;)

Différences de marche égales M

5+ '-'.'.:; ----- P L ,}2 Py
(€0 pp 5L H

s H>

/
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Un double spectral dans I'expérience d'Young
Source polychromatique Interférences en lumiere blanche

L'expérience d"Young éclairée par un doublet (A1, A;)

Différences de marche égales L M

5+ '-'.'.:; ----- P L ,}2 Py

k différents R a
5 Ho

@ Ay : 277 (1 + cos(k10))
@ Ay : 275 (1 + cos (ko))

/
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Un double spectral dans I'expérience d'Young
Source polychromatique Interférences en lumiere blanche

L'expérience d"Young éclairée par un doublet (A1, A;)

Différences de marche égales
5+f
k différents
@ Ay : 277 (1 + cos (ki6))
@ Ay : 275 (1 + cos (ko))

/
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Un double spectral dans I'expérience d'Young
Source polychromatique Interférences en lumiere blanche

L'expérience d"Young éclairée par un doublet (A1, A;)

Différences de marche égales ’

ax 35 1.
DTa

o’

k différents

o A\ : 214 (]. I cos(klé)) ofs}
@ Ny : 275 (1 + cos (ko))

universite-metz
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Un double spectral dans I'expérience d'Young
Source polychromatique Interférences en lumiere blanche

L'expérience d"Young éclairée par un doublet (A1, A;)

Différences de marche égales
F+% |
k différents
@ A1 : 273 (1 + cos (kid))
o /\2 : 21.2 (1 -+ cos (kz(g))

@ Somme

A\

/
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Un double spectral dans I'expérience d'Young
Source polychromatique Interférences en lumiere blanche

L'expérience d"Young éclairée par un doublet (A1, A;)

Différences de marche égales
3
5+ 5
k différents
o /\1 : 21.1 (1 -+ cos (k15))
o Ay : 275 (1 + cos (k20))

Cas ou les intensités sont égales

o Avec AA = |Ax — Aq|, A= Dtle AN < A
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Un double spectral dans I'expérience d'Young
Source polychromatique Interférences en lumiere blanche

L'expérience d"Young éclairée par un doublet (A1, A;)

Différences de marche égales
3
5+ 5
k différents
o /\1 : 21.1 (1 -+ cos (k15))
o Ay : 275 (1 + cos (k20))

Cas ou les intensités sont égales
o Avec AA = |Ax — Aq|, A= Dtle AN < A
@ 47 + 27 cos (%5) + 27 cos (%6) ~

47 [1 + cos (2%5) cos (Wd%)] /
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Un double spectral dans |'expérience d'Young
Source polychromatique Interférences en lumiére blanche

V Sources étendues et polychromatiques

@ Source polychromatique

@ Interférences en lumiére blanche
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Un double spectral dans I'expérience d'Young
Source polychromatique Interférences en lumiére blanche

Interférences en lumiére blanche
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Partie VI

Interférences a ondes multiples a I'infini

/
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VI Interférences a ondes multiples a I'infini

@ Réseaux de fentes fines
@ Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
@ Réseaux finis

@ Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini
@ Principe du Fabry-Pérot
@ Intensité transmise
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

VI Interférences a ondes multiples a I'infini

@ Réseaux de fentes fines
@ Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Réseau infini éclairé orthogonalement par une onde plane

et observé a l'infini

Interférences a l'infini

o Faisceaux paralléles issus /
de chaque fentes
6

@ lls interférent tous
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Réseau infini éclairé orthogonalement par une onde plane

et observé a l'infini

Interférences a l'infini

o Faisceaux paralléles issus /
de chaque fentes
6

@ lls interférent tous

@ Somme infinie
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Réseau infini éclairé orthogonalement par une onde plane

et observé a l'infini

Interférences a I'infini
o Faisceaux paralléles issus /
de chaque fentes
0

@ lls interférent tous

@ Somme infinie

Différences de marche

@ Référence de phase : un
trou quelconque

paul
¥ universite - metz
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Réseau infini éclairé orthogonalement par une onde plane

et observé a l'infini

Interférences a l'infini

o Faisceaux paralléles issus /
de chaque fentes
6

@ lIs interférent tous
@ Somme infinie

Différences de marche

@ Référence de phase : un
trou quelconque

@ Trou du dessous :
d = asin (0)
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux

Réseaux finis

Réseau infini éclairé orthogonalement par une onde plane

et observé a l'infini

Interférences a l'infini

o Faisceaux paralléles issus /
de chaque fentes
6

@ lIs interférent tous
@ Somme infinie

Différences de marche

@ Référence de phase : un
trou quelconque

@ Trou du dessous :

d = asin (0)
@ n trous en dessous :
d = nasin (0) ’)aUIe

o universite - metz
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux

Réseaux finis

Réseau infini éclairé orthogonalement par une onde plane

Interférences a l'infini

/

@ Faisceau issu du trou n :
© = nkasin (0)

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux

Réseaux finis

Réseau infini éclairé orthogonalement par une onde plane

Interférences a l'infini

/

@ Faisceau issu du trou n :
© = nkasin (0)

@ Amplitude complexe :
Aei(nkasin(é’))

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux

Réseaux finis

Réseau infini éclairé orthogonalement par une onde plane

Interférences a l'infini

|
0

@ Faisceau issu du trou n :
© = nkasin (0)

@ Amplitude complexe :
Aei(nkasin(é’))

Amplitude complexe

o A Z znkasm(@)

n=—0o0

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Réseau infini éclairé orthogonalement par une onde plane

Interférences a l'infini

@ Faisceau issu du trou n :
© = nkasin (0)

@ Amplitude complexe :
Aei(nkasin(e))

Amplitude complexe

o A Z i(nkasin(0))

n=—0o0

@ 0 dans le cas général

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Réseau infini éclairé orthogonalement par une onde plane

Interférences a l'infini

@ Faisceau issu du trou n :
© = nkasin (0)

@ Amplitude complexe :
Aei(nkasin(e))

Amplitude complexe

o A Z i(nkasin(0))

n=—0o0
@ 0 dans le cas général
@ 00 si kasin (0) = 0[27] /

universite-metz
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Onde plane d'incidence quelconque

Différences de marche

@ Trou du haut : référence

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Onde plane d'incidence quelconque

Différences de marche

@ Trou du haut : référence

@ Trou du dessous :

8 = a(sin (9) — sin (6;))

/

|)au|
rlaine
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Onde plane d'incidence quelconque

Différences de marche

@ Trou du haut : référence
@ Trou du dessous :

d = a(sin () —sin(6;))
@ n trous en dessous :
d = na(sin(0) — sin (9,-))/

/

|)au|
rlaine
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Onde plane d'incidence quelconque

Différences de mar

@ Trou du haut : référence
@ Trou du dessous :

d = a(sin () —sin(6;))
@ n trous en dessous :
d = na(sin (0) — sin (9,-))/

Interférences

@ 0 dans le cas général

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Onde plane d'incidence quelconque

Différences de marche

@ Trou du haut : référence
@ Trou du dessous :

d = a(sin () —sin(6;))
@ n trous en dessous :
d = na(sin (0) — sin (9,-))/

Interférences

@ 0 dans le cas général

) i:(sslin (0) —sin(0;)) =
0 [27] f
s
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Onde plane d'incidence quelconque

Différences de marche

@ Trou du haut : référence
@ Trou du dessous :

d = a(sin () —sin(6;))
@ n trous en dessous :
d = na(sin (0) — sin (9,-))/

Interférences

@ 0 dans le cas général

a(sin(0) —sin (6;)) =
O[A] f
s

universite-metz
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Relation fondamentale des réseaux

Angle d'incidence 6; angle de diffraction 6
a(sin(0) —sin(6;)) = 0[A]

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Relation fondamentale des réseaux

Angle d'incidence 6; angle de diffraction 6
a(sin(0) —sin(6;)) = 0[A]

Interprétation

Pour un angle d'incidence 6; et un nombre de fentes suffisamment
grand, seules les directions 0 respectant cette relation porteront de
I'intensité lumineuse.

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

VI Interférences a ondes multiples a I'infini

@ Réseaux de fentes fines

@ Réseaux finis

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Réseaux finis a l'infini

Reprenons le calcul avec N fentes

@ Trou du haut : référence

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Réseaux finis a l'infini

Reprenons le calcul avec N fentes

@ Trou du haut : référence

@ Trou du dessous : kd =
ak (sin (0) — sin (6)))

/

|)au|
riaine
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Réseaux de fentes fines Réseau infini
Réseaux finis

Réseaux finis a l'infini

Reprenons le calcul avec N fentes

@ Trou du haut : référence
@ Trou du dessous : ké =
ak (sin (0) — sin (6)))

@ Posons ké = ¢

: relation fondamentale des réseaux

/
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riaine
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Réseaux de fentes fines Réseau infini :

Réseaux finis

Réseaux finis a l'infini

Reprenons le calcul avec N fentes

@ Trou du haut : référence
@ Trou du dessous : ké =
ak (sin (0) — sin (6)))

@ Posons ké = ¢

@ n trous en dessous : np

relation fondamentale des réseaux

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini :

Réseaux finis

Réseaux finis a I'infini
Reprenons le calcul avec N fentes

@ Trou du haut : référence
@ Trou du dessous : ké =
ak (sin (0) — sin (6;))

@ Posons ké = ¢

@ n trous en dessous : np

<

Amplitude complexe

Fonction de 0

relation fondamentale des réseaux

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Réseaux finis a l'infini

Reprenons le calcul avec N fentes

@ Trou du haut : référence
@ Trou du dessous : ké =
ak (sin (0) — sin (6)))

@ Posons ké = ¢

@ n trous en dessous : np

Amplitude complexe

N—1
A Z pRIG)]
n=0

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Réseaux finis a l'infini

Reprenons le calcul avec N fentes

@ Trou du haut : référence
@ Trou du dessous : ké =
ak (sin (0) — sin (6)))

@ Posons ké = ¢

@ n trous en dessous : np

Amplitude complexe

N—-1 .
AY g )
n=0

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Réseaux finis a l'infini

Reprenons le calcul avec N fentes

@ Trou du haut : référence
@ Trou du dessous : ké =
ak (sin () — sin (6;))

@ Posons ké = ¢

@ n trous en dessous : ny

Amplitude complexe

N
A= g = ei(®)
l1-gqg

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

Amplitude complexe

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

Amplitude complexe

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

Amplitude complexe

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

Amplitude complexe
ei(%w) ei(_g‘p) = ei(%“’)
X
ei(%‘p) ei(_%‘p) = ei(%‘p)
. N
sin
1ei(52e) o sin (%)

sin( )

NS | N

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

Amplitude complexe
. N<p)
o sin <—
Aci(Mre)  2oN2 )
sin (£

Intensité diffractée

Multiplions par le complexe
conjugué

~—

A\

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

I(p)/z N =2

Amplitude complexe
o sin (
Aei(t520) , M2 )
sin (%

Intensité diffractée
.A2 SinQ(%) !

sin2(%) ‘ ‘ ‘ ‘
4 -2 -

~—

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

Amplitude complexe
sin (
o) 5 T2
in (%)
Intensité diffractée
Azsinz(%) _ 7sin’(Nmp)
sin2(%) sin?(mp)

Expérience d"Young )

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

Intensité diffractée i

Azsi“Q(%): sin®(Nmp)
sin2(%) sin?(mp) . ‘ AV ‘

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

Amplitude complexe Z(p)/Z N =4
. N L
ain (%)
Aei(te) s T\ 2
sin (%) .
Intensité diffractée |
Azsi”Q(%) _ sin’(Nmp)
sin2(%) — 7 sin®(mp) 7

universite-metz
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

Amplitude complexe

sin (
4eilise) T2
sin (5) )
Intensité diffractée
Azsi”Q(%) _ sin’(N7p)
sin2(%) — 7 sin®(mp)

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

Amplitude complexe

. N
o (%)
Ael(¥‘p) X 2
sin (%)
Intensité diffractée
: 2( No .
2sin®(%#) _ sin?(Nrp)
A sin2(%) — 7 sin®(mp)

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

Amplitude complexe

. N
o (%)
Ael(¥‘p) X 2
sin (%)
Intensité diffractée
: 2( No .
2sin®(%#) _ sin?(Nrp)
A sin2(%) — 7 sin®(mp)

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

Amplitude complexe

. N(p) 400
Sin (7
N—1 2
Ael( 2 Cp) X o\ 300)
Sin (E) )
200
Intensité diffractée

25 (%) _ psin?(Nmp) ’
sin2(%) — 7 sin®(mp) ‘ ‘ ‘
y -2 -1 1 2

/
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Réseaux de fentes fines

Intensité diffractée a I'infini

Amplitude complexe

A7) i) <M)

2
sin (%

~—

Intensité diffractée

.A2

(%) _ o)
sinz(%) — 7 sin®(7p)

N. Fressengeas

Réseau infini : relation fondamentale des réseaux

Réseaux finis

@ Maxima principaux :

pEZ

T x N2

Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 134
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

-

Amplitude complexe

N =4
(g

42520 o M
sin (%

4 - . /]I\J
Intensité diffractée

@ Maxima principaux :

-

[

~—

2sin° (%) _ sin’(Nrp)
A sinz(%) =7 sin?(7p) p € 7, 7 x /V2
Comme Young : Relation
Fondamentale /
it
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Intensité diffractée a I'infini

Amplitude complexe 1t
. N(p)
s |
Aei(zte) 5 Z 12/
sin (% N

2 1 1 3
Intensité diffractée

AzsinZ(%) _ sin*(Nrp) @ Maxima principaux :

~—

sinz(%) sin?(7p) pEZ T % N2
Comme Young : Relation
Fondamentale /

. |
o Annulation tous les 1/N | %Hie
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Utilisation des réseaux en spectroscopie

La relation fondamentale lie angle de diffraction et longueur d'onde

Angle d'incidence 6; angle de diffraction 0
a(sin(#) —sin (6;)) = 0[A]

Spectroscopie

@ Angle de diffraction fonction de la longueur d'onde
@ Décomposition de la lumiére polychromatique

@ Mesure de longueur d'onde

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Utilisation des réseaux en spectroscopie

La relation fondamentale lie angle de diffraction et longueur d'onde

Angle d'incidence 6; angle de diffraction 0
a(sin(#) —sin (6;)) = 0[A]

Spectroscopie

@ Angle de diffraction fonction de la longueur d'onde

@ Décomposition de la lumiére polychromatique

@ Mesure de longueur d'onde

Influence du nombre de fentes

@ Séparation des longueurs d’onde

@ Pics suffisamment fins

/

|)au|
riaine

universite-mewz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 135




Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Utilisation des réseaux en spectroscopie

La relation fondamentale lie angle de diffraction et longueur d'onde

Angle d'incidence 6; angle de diffraction 0
a(sin(#) —sin (6;)) = 0[A]

Spectroscopie

@ Angle de diffraction fonction de la longueur d'onde

@ Décomposition de la lumiére polychromatique

@ Mesure de longueur d'onde

Influence du nombre de fentes

@ Séparation des longueurs d’onde

@ Pics suffisamment fins

@ Nombre de fentes suffisant fl)aul
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Comparaison avec le prisme

Utilisation en spectroscopie

Avantage des réseaux

@ Pas d'indice qui dépend de A

@ Pouvoirs dispersifs plus importants avec plus de fentes

/
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Réseaux de fentes fines Réseau infini : relation fondamentale des réseaux
Réseaux finis

Comparaison avec le prisme

Utilisation en spectroscopie

Avantage des réseaux

@ Pas d'indice qui dépend de A

@ Pouvoirs dispersifs plus importants avec plus de fentes

Inconvénients

@ Puissance perdue dans I'ordre 0

@ Chevauchement éventuel des différents ordres

/
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

VI Interférences a ondes multiples a I'infini

@ Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini
@ Principe du Fabry-Pérot

/

paul
rlaine

universite-metz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 137



Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Principe de l'interféromeétre de Fabry-Pérot

Source et observation sont a I'infini

Onde incidente

e Onde plane |~ | -

@ Angle d'incidence : 6

VI

/
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Principe de l'interféromeétre de Fabry-Pérot

Source et observation sont a I'infini

@ Onde plane

@ Angle d'incidence : 6

Un peu de géométrie

@ Dans la cavité :
| = a/ cos (0)

a

e

VI

/

|)au|
riaine
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Principe de l'interféromeétre de Fabry-Pérot

Source et observation sont a I'infini

@ Onde plane

@ Angle d'incidence : 6
@ Dans la cavité :

| = a/ cos (0)
@ En dehors :

d = (2atan (0))sin(9)

a

s

VI

/

|)au|
riaine
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Principe de l'interférométre de Fabry-Pérot

Source et observation sont a I'infini

@ Onde plane

@ Angle d'incidence : 6

Un peu de géométrie

@ Dans la cavité :
I = a/ cos (0)

@ En dehors :

d = (2atan (0))sin (9)

VI

Coefs des miroirs

o Coefficients en amplitude

/

|)au|
riaine

universite-mewz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 137



Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Principe de l'interférométre de Fabry-Pérot

Source et observation sont a I'infini

@ Onde plane

@ Angle d'incidence : 6

@ Dans la cavité :
I = a/ cos (0)

@ En dehors :

VI

Coefs des miroirs

o Coefficients en amplitude
d = (2atan (¢))sin (9) @ Transmission : t

@ Réflexion : r '
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Principe du Fabry-Pérot

Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Premier rayon transmis

Référence de phase

Point d’'entrée

VI

w

fas

/
ul

hal
aine

universite-metz
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Premier rayon transmis

Référence de phase

Point d’'entrée

Premier rayon transmis

o Amplitude incidente : A
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Premier rayon transmis

Référence de phase

Point d’'entrée

Premier rayon transmis

o Amplitude incidente : A

@ Transmission : tA

VI

N

fas

/

|)au|
riaine

universite-metz

(

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 138



Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Premier rayon transmis

Référence de phase

Point d’'entrée

Premier rayon transmis

o Amplitude incidente : A

@ Transmission : tA

o Propagation :  te'K) A

VI

N

fas

/

|)au|
riaine

universite-metz

(

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 138



Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Premier rayon transmis

Référence de phase

Point d’'entrée

Premier rayon transmis

o Amplitude incidente : A

@ Transmission : tA
o Propagation :  teik) 4

@ Transmission : t2eiK) A
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Premier rayon transmis

Référence de phase
Point d'entrée

Premier rayon transmis

o Amplitude incidente : A

@ Transmission : tA
o Propagation :  teik) 4

@ Transmission : t2eiK) A

N

fas

@ Propagation de d :
£2i(Kl) 4 @i(kd) 4
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Premier rayon transmis

Référence de phase
Point d'entrée

Premier rayon transmis

o Amplitude incidente : A T -
@ Transmission : tA \

o Propagation :  tei(k) A \ /
o Transmission : t2ei(k) A /97
@ Propagation de d : > d

12gi(Kl) . gi(kd) 4

Amplitude émergente :
£2gik(I+d) g
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Deuxieme rayon transmis

@ Amplitude incidente : A

@ Transmission : tAl TT—~—0 | e

o Propagation :  te!(K) A
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Deuxieme rayon transmis

@ Amplitude incidente : A

@ Transmission : tA

o Propagation :  tel(k) A
@ Réflexion : trei(k) A
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Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini

Deuxieme rayon transmis

Principe du Fabry-Pérot
Intensité transmise

@ Amplitude incidente : A
@ Transmission : tA
o Propagation :  tel(k) A
o Réflexion : trei(k) A
°

Propagation : tre!(?) 4

N. Fressengeas
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Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini

Principe du Fabry-Pérot
Intensité transmise

Deuxieme rayon transmis

@ Amplitude incidente : A
@ Transmission : tA
o Propagation :  tel(k) A
o Réflexion : trei(k) A
o Propagation : trel(?K) A
o Réflexion :  tr2e'(?k) A

N. Fressengeas

VI

/

|)au|
riaine

universite-mewz

<

Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 139



Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini

Principe du Fabry-Pérot

Intensité transmise

Deuxieme rayon transmis

@ Amplitude incidente : A
@ Transmission : tA
o Propagation :  tel(k) A
o Réflexion : trei(k) A
o Propagation : trel(?K) A
o Réflexion :  tr2e'(?k) A
o Propagation : tr2e'GK) A
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Deuxieme rayon transmis

@ Amplitude incidente : A

@ Transmission : tA \ ..........................

o Propagation :  tel(k) A |
o Réfloxion:  treA| T -
o Propagation : tre'(?) A | ]

@ Réflexion : tr2et(2kl) A d/g7
o Propagation : tr2ei(3k) 4 i:::::::> R :

@ Transmission :

£2 2 6i(3K1) 4
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

VI Interférences a ondes multiples a I'infini

@ Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini

@ Intensité transmise
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Les deux premiers faisceaux

Amplitudes complexes

@ Premier faisceau :
t2eik(l+d)A = Ay
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Les deux premiers faisceaux

Amplitudes complexes

@ Premier faisceau :
t2eik(l+d)A = Ay

@ Deuxieme faisceau :
t2r26i(3kI)A = A
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Les deux premiers faisceaux

Amplitudes complexes

@ Premier faisceau :
t2eik(l+d)A = Ay

@ Deuxieme faisceau :
t2r26i(3kI)A = A

@ Rapport entre les deux :

ik(21—d)
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Les deux premiers faisceaux

Amplitudes complexes

@ Premier faisceau :
12eik(+d) g — A,

@ Deuxieme faisceau :
12r26i(3K) A — A,

@ Rapport entre les deux :

VI

_ AL _ 2 ik(21—d)
9=4 =€

22 _ (2atan (6))sin (0)

cos(0)
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Les deux premiers faisceaux

Amplitudes complexes

@ Premier faisceau :
t2eik(l+d)A = Ay
@ Deuxieme faisceau :
t2r26i(3kl)A = A
@ Rapport entre les deux :
_ % — 2gik(21—d)

VI

2a 2 sin2(9)

cos(f) cos(0)
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Les deux premiers faisceaux

Amplitudes complexes

@ Premier faisceau :
t2eik(4d) 4 — A,
@ Deuxieme faisceau :
t2r2€i(3k/)A = A
@ Rapport entre les deux :
_ % — 2gik(21-d)
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Les deux premiers faisceaux

Amplitudes complexes

@ Premier faisceau :
t2eik(/+d)A = A

@ Deuxieme faisceau :
t2rzei(3kI)A = A

@ Rapport entre les deux :

_ A1 _ 2 ik(21—d)
q=7%, =Ie

VI
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Amplitude complexe résultante

Interférence entre une infinité de faisceaux transmis

Amplitudes complexes

@ Premier faisceau : Ao

@ Faisceau 2 : A; = Agg
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Amplitude complexe résultante

Interférence entre une infinité de faisceaux transmis

Amplitudes complexes

@ Premier faisceau : Ao
o Faisceau 2 : A; = Apg
o Faisceau n: A, = Agq"
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Amplitude complexe résultante

Interférence entre une infinité de faisceaux transmis

Amplitudes complexes

@ Premier faisceau : Aol TR

@ Faisceau 2 : A; = Agg
o Faisceau n: A, = Agq"

Une somme infinie

= 1
iz;A,-onl_q
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Principe du Fabry-Pérot

Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Intensité transmise

Intensité transmise

¢ dorts(dorky)
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Intensité transmise

Intensité transmise
*
1 1
o AOQ(AOQ)
* 1
° e S
AoAo™ ==

q*+qq*
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Intensité transmise

Intensité transmise
*
1 1
° AO 1—q (-/40 ]__q)
1
o .A()Ao*ﬁ

9" +aq
o |Aof

1+|q|*~ 2736( )
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Intensité transmise

Intensité transmise
*
1 1
° .Ao—l_q (Aofl_q>

* Mol s

° \A|2 |¢*

1+|q*—2Re(q)
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Principe du Fabry-Pérot
Interférométre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a I'infini Intensité transmise

Intensité transmise

Intensité transmise
*

2 1
° [Aol” o —ametg)

4
A |A|2 [t]

1+|q*—2Re(q)

VI

21ka cos(0)

Toujours I'intensité q=rle

L2

1+|r|*—2|r|? cos(2ka cos(6))
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Intensité transmise

Intensité transmise

¢ ot (ors)
o | A

-1
1+|q]°—2Re(q)

4
- |.A|2 [t]

1+|q|°*—2Re(q)

\
\
P

Toujours I'intensité q= 12 g2ika cos(0)
T2
° Il+R2—2Rcos(2kacos(6))
oR:|r|2,T:\t]2,R+T:1 /
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Intensité transmise

Intensité transmise

1+|q]*—2Re(q)

4
° \A|2 [t]

1+|q*—2Re(q)

VI

Toujours I'intensité q = r2e?ikacos(9)
(1-R)’
° Il+R272R(172sin2(kacos(0)))
OR:|r|27T:‘t’2’R+T:1 /’I)aUI
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Intensité transmise

Intensité transmise
*
1 1
] AOE(AOE)
o Aol

1+|q|*~ 2736( )

2 [t]*
° [ i R —
A TP —are@)

W//

Toujours I'intensité q = r2e2ikacos(9)
(1-R)?
° Il+R272R+4Rsin2(kacos(G))
o R=|r>, T=t?, R+ T =1 /
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Intensité transmise

Intensité transmise
*
1 1
o AOH(AOH>
o |Aof?

1+[q*— 2Re( )
~ |.A|2 |¢[*

1+|q|*—2Re(q)

W//

Toujours I'intensité g=r 2 g2ika cos(0)
(1-R)?
e I(l—R)2+4Rsin2(kacos(0))
o R=|r?, T=tf, R+ T =1 /
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Intensité transmise

Intensité transmise
*
o%gﬂmgg
o |Aof?

1+]q]”— 2Re( )
o AP

1+|q*—2Re(q)

W//

Toujours I'intensité q = r2e?ikacos(9)
1
® I Fan(kacos(d)
2
o Roh T R4 T=1.F = ;m
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Intensité transmise

Intensité transmise
*
1 1
g AOQ(-’“OQ)
° |.Ao|

1+|qf*— 272@( )

2 |ef*
° —_—
A Ter—2re@

Toujours I'intensité q = r2eikacos(9)
1
® I Fan(kacos®) ’
2 / pau
o R=|r*, T=|t’,R+T=1,F= T e
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Intensité transmise

Intensité transmise
*
1 1
o Aoﬁ (./40@)

* Mol s

2 |ef*
° —_—
A Ter—2ret@)

Toujours I'intensité q = r2eikacos(9)
1
® I Fan(kacos®) ’
2 / pau
o R=|r*, T=|t’,R+T=1,F= T e
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Principe du Fabry-Pérot
Interférometre de Fabry-Pérot : faisceau transmis a l'infini Intensité transmise

Intensité transmise

Intensité transmise
*
1 1
o Aoﬁ (./40@)

° ol* m

o AP 1+\q|2 me()

Toujours I'intensité q = r2eikacos(9)
1
® I Fan(kacos®) ’
2 yau
o R=|r>, T=|tf,R+T=1,F= i R)z e
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Partie VII

Diffraction a l'infini
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VIl Diffraction a I'infini

@ Diffraction par une fente rectangulaire
@ Principe de Huygens
@ Calcul de la figure de diffraction
@ Observons

@ Diffraction par d'autres ouvertures
@ Diffraction par un réseau de fentes
@ Diffraction par une ouverture circulaire
@ Théoreme de Babinet
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Diffraction par une ouverture circulaire

Une premiere approche de la diffraction

Grande ouverture
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Diffraction par une ouverture circulaire

Une premiere approche de la diffraction

Je diminue |'ouverture

/

o

universite-mewz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 145



Diffraction par une ouverture circulaire

Une premiere approche de la diffraction

Je diminue 'ouverture
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Diffraction par une ouverture circulaire

Une premiere approche de la diffraction

Je diminue |'ouverture
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Diffraction par une ouverture circulaire

Une premiere approche de la diffraction

Petite ouverture
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

VIl Diffraction a I'infini

@ Diffraction par une fente rectangulaire
@ Principe de Huygens
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Diffraction par une ouverture

Principe de Huygens

@ Chaque point est une -
source ponctuelle
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Diffraction par une fente rectangulaire

Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une ouverture

Principe de Huygens

@ Chaque point est une
source ponctuelle

@ Il y en a une infinité

N. Fressengeas
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Diffraction par une ouverture

Principe de Huygens

@ Chaque point est une

s
source ponctuelle
e a o
@ Il y en a une infinité
o Elles sont cohérentes _

entre elles
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Diffraction par une ouverture

Principe de Huygens

@ Chaque point est une -
source ponctuelle

@ Il y en a une infinité

@ Elles sont cohérentes _—
entre elles

@ Elles interférent toutes
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Diffraction par une ouverture

Principe de Huygens

@ Chaque point est une -
source ponctuelle

@ Il y en a une infinité

@ Elles sont cohérentes _
entre elles

o Elles interferent toutes

Ce sont des interférences a ondes multiples

@ Mais on ne peut pas faire de somme discrete
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Diffraction par une ouverture

Principe de Huygens

@ Chaque point est une -
source ponctuelle

@ Il y en a une infinité

@ Elles sont cohérentes _
entre elles

o Elles interferent toutes

Ce sont des interférences a ondes multiples

@ Mais on ne peut pas faire de somme discrete

o |l faut faire une somme continue sur I'ouverture : une intégrale
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

VIl Diffraction a I'infini

@ Diffraction par une fente rectangulaire

o Calcul de la figure de diffraction
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Diffraction par une fente rectangulaire

Diffraction : une intégrale

Référence de phase

Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Intersection axe/masque
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Diffraction par une fente rectangulaire

Diffraction : une intégrale

Référence de phase

Intersection axe/masque

Différence de marche

@ Faisceau d'ordonnée x

N. Fressengeas

Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons
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Diffraction par une fente rectangulaire

Diffraction : une intégrale

Référence de phase

Intersection axe/masque

Différence de marche

@ Faisceau d'ordonnée x

@ §(x) = —xsin(a)

N. Fressengeas

Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons
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Diffraction par une fente rectangulaire

Diffraction : une intégrale

Référence de phase

Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Intersection axe/masque

Différence de marche

@ Faisceau d'ordonnée x

@ §(x) = —xsin(a)

0 §(x) = —x«a
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Diffraction par une fente rectangulaire

Diffraction : une intégrale

Référence de phase

Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Intersection axe/masque

Différence de marche

@ Faisceau d'ordonnée x
@ §(x) = —xsin(a)

0 §(x) = —x«a

Amplitudes complexes

@ Faisceau d'ordonnée x

N. Fressengeas
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Diffraction par une fente rectangulaire

Diffraction : une intégrale

Référence de phase

Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Intersection axe/masque

Différence de marche

@ Faisceau d'ordonnée x

@ §(x) = —xsin(a)

0 §(x) = —x«a

Amplitudes complexes

@ Faisceau d'ordonnée x

o (Adx) eil=kxa)

N. Fressengeas

s

s

/

paul
rlaine

universite-metz

Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 147



Diffraction par une fente rectangulaire

Diffraction : une intégrale

Référence de phase

Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Intersection axe/masque

Différence de marche

@ Faisceau d'ordonnée x

@ §(x) = —xsin(a)

0 §(x) = —x«a

Amplitudes complexes

@ Faisceau d'ordonnée x

o (Adx) eil=kxa)

N. Fressengeas
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Amplitude diffractée
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Calcul de l'intensité diffractée

Amplitude diffractée
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Calcul de l'intensité diffractée

Amplitude diffractée
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Calcul de l'intensité diffractée

Amplitude diffractée

2sin ('Q"T“) a a
ko
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Calcul de l'intensité diffractée

Amplitude diffractée
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Calcul de l'intensité diffractée

Amplitude diffractée

Aasinc (7‘(‘%0&)
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Calcul de l'intensité diffractée

Intensité diffractée

A2 a%sinc? (71'%0[)
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Ouverture rectangulaire

Nous avons oublié une dimension

mplitude diffractée

_a —
X=3
=3 a !
// i(=k(xatyB) gy
. s
==n
y==3
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Diffraction par une fente rectangulaire

Ouverture rectangulaire

Nous avons oublié une dimension

Principe de Huygens

Calcul de la figure de diffraction
Observons

mplitude diffractée

A// ei(—k(xa+yB)) gy

<X
[l
ISJISYSITY

v

a

Nlw

b
Yy=s

X=5
A / e(=Fx) dy / (=B gy

y=- /
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Ouverture rectangulaire

Nous avons oublié une dimension

Amplitude diffractée

y=

A// ei(—k(XOc-Fyﬁ))dXdy

X
Il
LSIISYSITY

o

Intensité diffractée

A2a?b?sinc? (r2a) sinc? (ﬂ'%ﬁ) «’Paul
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Ouverture rectangulaire

Nous avons oublié une dimension

Amplitude diffractée

A// ei(—k(xa+y6))dxdy

<X
[l
ISJISYSITY

Intensité diffractée incidence («;, 5;)

A?a%b?%sinc? (72 (o — ) sinc? (77% (B-5)) !
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Principe d
Calcul de g e diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

VIl Diffraction a I'infini

@ Diffraction par une fente rectangulaire

@ Observons
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Principe d 2
Calcul de g de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Quelques remarques. . .

Influence de la taille de la fente

@ Ouverture angulaire du pic central : 2%
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Quelques remarques. . .

Influence de la taille de la fente
@ Ouverture angulaire du pic central : 2%

@ Les deux dimensions sont indépendantes : a = b
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Quelques remarques. . .

Influence de la taille de la fente
@ Ouverture angulaire du pic central : 2%
@ Les deux dimensions sont indépendantes : a = b

@ Cas limite de largeur nulle : source ponctuelle
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Quelques remarques. . .

Influence de la taille de la fente

@ Ouverture angulaire du pic central : 2%

@ Les deux dimensions sont indépendantes : a = b
@ Cas limite de largeur nulle : source ponctuelle

Observation de la figure d'interférence

@ A l'infini
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Quelques remarques. . .

Influence de la taille de la fente

@ Ouverture angulaire du pic central : 2%

@ Les deux dimensions sont indépendantes : a = b

@ Cas limite de largeur nulle : source ponctuelle
Observation de la figure d'interférence

@ A l'infini

. : : . o Af
o Au foyer d'une lentille (largeur du pic central : 277)
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Quelques remarques. . .

Influence de la taille de la fente
@ Ouverture angulaire du pic central : 2%
@ Les deux dimensions sont indépendantes : a = b
@ Cas limite de largeur nulle : source ponctuelle
@ A l'infini
@ Au foyer d'une lentille (largeur du pic central : 2%)

Diffraction a I'infini

@ Aussi appelée diffraction de Fraunhofer
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Quelques remarques. . .

Influence de la taille de la fente
@ Ouverture angulaire du pic central : 2%
@ Les deux dimensions sont indépendantes : a = b
@ Cas limite de largeur nulle : source ponctuelle
@ A l'infini
@ Au foyer d'une lentille (largeur du pic central : 2%)

Diffraction a I'infini

@ Aussi appelée diffraction de Fraunhofer

@ Clest le cas le plus simple
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Principe de Huygens
Calcul de la figure de diffraction
Observons

Diffraction par une fente rectangulaire

Quelques remarques. . .

Influence de la taille de la fente
@ Ouverture angulaire du pic central : 2%
@ Les deux dimensions sont indépendantes : a = b
@ Cas limite de largeur nulle : source ponctuelle
@ A l'infini
@ Au foyer d'une lentille (largeur du pic central : 2%)

Diffraction a I'infini

@ Aussi appelée diffraction de Fraunhofer

@ Clest le cas le plus simple

@ Sil'on est pas a l'infini, les calculs se compliquent. . . < paul
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Diffraction par un réseau de fentes
Diff on par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

VIl Diffraction a I'infini

@ Diffraction par d'autres ouvertures
@ Diffraction par un réseau de fentes
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Diffraction par d'autres ouvertures

Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire
>me de Babinet

Réseau de N fentes de dimensions a x b

Calcul de I'amplitude diffractée

Diffraction par la fente référence

Az = Aabsinc (12 a) sinc (723)
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Diffraction par d'autres ouvertures

Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire
Théoreme de Babinet

Réseau de N fentes de dimensions a x b

Calcul de I'amplitude diffractée

Diffraction par la fente référence

Az = Aabsinc (12 a) sinc (723)

Les autres fentes

o Référence : Ar

o Dessous : Areilkde)

< d

N. Fressengeas
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Diffraction par d'autres ouvertures

Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire
Théoreme de Babinet

Réseau de N fentes de dimensions a x b

Calcul de I'amplitude diffractée

Diffraction par la fente référence

Az = Aabsinc (12 a) sinc (723)

Les autres fentes

o Référence : Ar

o Dessous : Areilkde)

o n au dessous : Azei(nkda)

< d
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire
Théoreme de Babinet

Diffraction par d'autres ouvertures

Réseau de N fentes de dimensions a x b
Calcul de I'amplitude diffractée

Ar = Aabsinc (ﬂ%a) sinc (ﬂ‘%ﬁ) )

Les autres fentes

o Référence : Ar

Diffraction par la fente référence /
a

o Dessous : Areilkde)

o n au dessous : Azei(nkda)

/
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

iffraction par d'autres ouvertures 7 .
D P Théoreme de Babinet

Réseau de N fentes de dimensions a x b
Calcul de I'amplitude diffractée

Az = Aabsinc (12 a) sinc (72 3)

Les autres fentes

o Référence : Ar

Diffraction par la fente référence /
e

o Dessous : Arei(kd®)

o n au dessous : Agei(nkda)

V
Somme

Nkdo
i(N=1 kda sin ( )
Arx U)o gy :
2 / paul,
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire
>me de Babinet

Diffraction par d'autres ouvertures

Réseau de N fentes de dimensions a x b

Calcul de I'intensité diffractée

Amplitude

/

L N—1 sin (M) d
A]:X ez( > kda) % W
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire
Théoreme de Babinet

Diffraction par d'autres ouvertures

Réseau de N fentes de dimensions a x b

Calcul de I'intensité diffractée
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures e
>me de Babinet

Réseau de N fentes de dimensions a x b

Calcul de I'intensité diffractée

Diffraction par un réseau

Modulation de la diffraction
du réseau par celle de la fente R R P S
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures , e
p Théoreme de Babinet

VIl Diffraction a I'infini

@ Diffraction par d'autres ouvertures

@ Diffraction par une ouverture circulaire
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Amplitude diffractée par une ouverture circulaire

Rappel : amplitude diffractée par une ouverture rectangulaire

<X
[l
ISJISTSITY

/ / gil—k(xa+)) gy

X=—

y==

v

NIT-N
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Amplitude diffractée par une ouverture circulaire

Rappel : amplitude diffractée par une ouverture rectangulaire

A// ei(—k(xa+yﬁ))dxdy

Pour une ouverture circulaire

o Méme intégrale

@ Seule la surface d'intégration change
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Amplitude diffractée par une ouverture circulaire

Rappel : amplitude diffractée par une ouverture rectangulaire

A// ei(—k(xa+yﬁ))dxdy

Pour une ouverture circulaire

o Méme intégrale

@ Seule la surface d'intégration change
@ Changement de variable

o x — rcos ()
o y — rsin(6)
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Amplitude diffractée par une ouverture circulaire

Rappel : amplitude diffractée par une ouverture rectangulaire

A// ei(—k(xa+yﬁ))dxdy

Pour une ouverture circulaire

o Méme intégrale

@ Seule la surface d'intégration change
@ Changement de variable
o x — rcos ()

o y — rsin(6)
0=2m
r=R
~ .A// ei(—krcos(e)a)rdrde
0=0 f’|)aul
r=0 mamne
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures 7 >
P Théoreme de Babinet

Amplitude diffractée par une ouverture circulaire

Introduction des fonctions de Bessel

Fonctions de Bessel

27 .
° / e x<s(@) gy = 2714 (x)
0

° xJp(x) = %XJ]_ (x)
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures 7 >
P Théoreme de Babinet

Amplitude diffractée par une ouverture circulaire

Introduction des fonctions de Bessel

Fonctions de Bessel Jn

27 .
° / e x<s(@) gy = 2714 (x)
0

° xJp(x) = %XJ]_ (x)

Amplitude diffractée

T () x = kR'sin («)

X
y
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Diffraction par un réseau de fentes

Diffraction par d'autres ouvertures

Diffraction par une ouverture circulaire
Théoreme de Babinet

Amplitude diffractée par une ouverture circulaire

Introduction des fonctions de Bessel

Fonctions de Bessel Jn

27 .
° / e x<s(@) gy = 2714 (x)
0

° xJp(x) = %XJ]_ (x)

Amplitude diffractée

T () x = kR'sin («)

X

Intensité diffractée

()

Tache d'Airy
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire
Théoreme de Babinet

Diffraction par d'autres ouvertures

Amplitude diffractée par une ouverture circulaire

Introduction des fonctions de Bessel

Fonctions de Bessel Jn Tache d'Airy
27

° / e~ x<s(@) gy = 2714 (x)
0

° xJp(x) = 8%le (x)

Amplitude diffractée

T () x = kR'sin («)

X
y

Intensité diffractée

(Jl(x))z x = kRsin ()
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Amplitude diffractée par une ouverture circulaire

Introduction des fonctions de Bessel

Fonctions de Bessel Jn Tache d’Airy

27 .
° / e x<s(@) gy = 2714 (x)
0

° xJp(x) = %XJ]_ (x)

Amplitude diffractée

T () x = kR'sin («)

X
y

Intensité diffractée
2 Diameétre central

x = kRsin (@) La5¢ /
v Al
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Amplitude diffractée par une ouverture circulaire

Introduction des fonctions de Bessel

Fonctions de Bessel JIn Tache d'Airy

27 .
° / e x<s(@) gy = 2714 (x)
0

° xJp(x) = %XJ]_ (x)

Amplitude diffractée

T () x = kR'sin («)

X
y

Intensité diffractée
2 Diameétre central

x = kRsin («) L}%/\f /
4 < P2
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

VIl Diffraction a I'infini

@ Diffraction par d'autres ouvertures

@ Théoreme de Babinet
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Définition d'une ouverture complémentaire

Une ouverture complémentaire ?

@ Si O est une ouverture donnée,
e O est I'ouverture complémentaire :

o elle est transparente la ou I'autre est opaque
e exemple : I'ouverture complémentaire d'un trou circulaire est
un disque opaque
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Théoreme de de Babinet

Diffraction par une ouverture complémentaire

Diffraction par O

Do = A// O (x, y) e=kxa+yB) gxdy
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Théoreme de de Babinet

Diffraction par une ouverture complémentaire

Diffraction par O

5 = A//O(x,y) el(—kxatyB)) gxdy
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Théoreme de de Babinet

Diffraction par une ouverture complémentaire

Diffraction par O

Do = A// O (x, y) e=kxa+yB) gxdy

Théoreme de Babinet

@ L’'absence de masque produit une diffraction nulle

/

|)au|
riaine

universite-mewz

N. Fressengeas Optique Ondulatoire, Version 1.2.3 planche 156



Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Théoreme de de Babinet

Diffraction par une ouverture complémentaire

Diffraction par O

Do = A// O (x, y) e=kxa+yB) gxdy

Théoreme de Babinet

@ L’'absence de masque produit une diffraction nulle

@ Sauf pour I'angle nul (le faisceau passe tout droit)
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Théoreme de de Babinet

Diffraction par une ouverture complémentaire

Diffraction par O

Do = A// O (x, y) e=kxa+yB) gxdy

Théoreme de Babinet

@ L’'absence de masque produit une diffraction nulle

@ Sauf pour I'angle nul (le faisceau passe tout droit)

@ Do+Dz=0 sauf pour x =y =0
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Théoreme de de Babinet

Diffraction par une ouverture complémentaire

Diffraction par O

Do = A// O (x, y) e=kxa+yB) gxdy

Théoreme de Babinet

@ L’'absence de masque produit une diffraction nulle

@ Sauf pour I'angle nul (le faisceau passe tout droit)
o D(’) + D@ = 0
e Do = Dy sauf pour x =y =0
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Théoreme de de Babinet

Diffraction par une ouverture complémentaire

Diffraction par O

Do = A// O (x, y) e=kxa+yB) gxdy

Théoreme de Babinet

@ L’'absence de masque produit une diffraction nulle

@ Sauf pour I'angle nul (le faisceau passe tout droit)

@ Do+Dz=0

® Do =—-DgH

e Z(0)=1(0) sauf pour x =y =0
/
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Théoreme de Babinet

Mis en mots. ..

Diffraction par une ouverture complémentaire

L'ordre 0 mis a part, la diffraction a I'infini par une ouverture ou sa
complémentaire sont identiques.
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Diffraction par un réseau de fentes
Diffraction par une ouverture circulaire

Diffraction par d'autres ouvertures Théoreme de Babinet

Théoreme de Babinet

Mis en mots. ..

Diffraction par une ouverture complémentaire

L'ordre 0 mis a part, la diffraction a I'infini par une ouverture ou sa
complémentaire sont identiques.

v
Réseaux d'ouvertures ou de traits ?

@ Les réseaux commercialisés sont des réseaux de traits fins

@ Equivalents a des réseaux de fentes fines
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Partie VIII

Epilogue
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VIl Epilogue

@ Mise en page

@ Mathématiques

€@ Dessin vectoriel

@ Dessin BitMap
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Mise en page

Mise en page

http://wuw.latex-project.org/ http://fr.wikipedia.org/wiki/Beamer

IATEX

A document preparation
system

v

Classe Beamer

Beamer is a IATEX class for
creating presentations that

are held using a projector, i
but it can also be used to
create transparency slides.

’
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Mathématiques

Mathématiques

http://wuw.sagemath.org/

Mission : Création d'une
alternative viable libre et
open source Magma, Maple,
Mathematica et Matlab?.

SDE

2Sage permet de faire des mathématiques générales et avancées, pures et
appliquées. Il couvre une vaste gamme de mathématiques, dont I'algeébre,
I'analyse, la théorie des nombres, la cryptographie, I'analyse numérique, \ /
|"algébre commutative, la théorie des groupes, la combinatoire, la théorie des
graphes, I'algebre linéaire formelle. ..
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Mathématiques

Mathématiques

http://wuw.sagemath.org/

Mission : Création d'une
alternative viable libre et
open source Magma, Maple,
Mathematica et Matlab?.

La puissance de Sage au sein de IATEX et Beamer

2Sage permet de faire des mathématiques générales et avancées, pures et
appliquées. Il couvre une vaste gamme de mathématiques, dont I'algeébre,
I'analyse, la théorie des nombres, la cryptographie, I'analyse numérique, \ /
|"algébre commutative, la théorie des groupes, la combinatoire, la théorie des
graphes, I'algebre linéaire formelle. ..
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Dessin vectoriel

Dessin vectoriel, I'incontournable

http://inkscape.org/

doté de capacités similaires a
[llustrator, Freehand,
CorelDraw ou Xara X,

utilisant le format de fichiers

Scalable Vector Graphics
(SVG) standard du W3C

/
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Dessin vectoriel

Dessin vectoriel, les petits génies
http://projects.gnome.org/dia/ http://wuw.ofset.org/drgeo

Géométrie interactive et
pédagogique
paul,

A Drawing Program
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http://projects.gnome.org/dia/
http://www.ofset.org/drgeo

Dessin BitMap

The GNU Image Manipulation Program

http://www.gimp.org/
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