L

II.

II1.

Optique physique — Interférences — Diffraction

Formules de base
e I=kA-A*
° (-p(M) ZT[G

Interferences entre deux sources ponctuelles monochromatiques et cohérentes entre elles

1. Formules de base
o I(M) =2Iy (1 +cosp(M))
e 5=n(rn-n)

M)
« p) == =2

2. Cas des ondes sphériques

« Ecran E; perpandiculaire a la médiatrice
S1S2=aetCO; =D
8 = 4 [Pythagore + DL]
i= %D [partir de & = kA]
I(x) = 2Io (1 + cos(2%%))

e Ecran E, perpandiculaire & 'axe (S1S>)
p=02MetD=CO;

2

0=a(l- Zpﬁ) [cercle, SoH = acosB puis 6 = %]
3. C/asiles ondes planes
Fob=a
OM) = (kp — k1) - 7= 2ksin (§) - x
P @

Dispositifs expérimentaux

1. Fentes de YounG
Dispositif avec deux lentilles de part et d’autre des fentes.
8 = ¢ [plan d’ondes, Malus, 8 = asin0 =~ atan 0]
2

2. Les miroirs de FRESNEL (ondes sphériques)
S; image de S par M; et S, image de S par M. On retrouve deux sources secondaires du type trous de YOUNG.

3. Biprisme de FRESNEL (ondes planes)
Déviation d'un prisme d’angle au sommet A< 1:D=(n—-1) A

= 2sin §
~ )\ _ A
a=2Ddonc i = S0-TA
4. Interférometre a N ondes, FABRy-PEROT
Rayons paralléles : interférences a I'infini.
A=TAg(1+Re ™ +...+ (Re™'¥)P)
TAg
1-Re"i®

= —L _ (fonction d’AIRY)
1+msin® 5

S

(

—
© |

—4"”)‘\3;0” [différence de marche, P point de partage]

Distance entre deux pics _ 2
Largeur a mi-hauteur ~— A¢g

P
Finesse de FABRY-PEROT : & =

m_ﬂ\/ﬁ
‘/’_1 R

Anneau brillant : § = 2necos ip = pAo (p max au centre)

Au centre : 2ne = pyAg
2

d'oti2net = ko R = f'-ix = f'\/ k2L
5. Interférométre de MICHELSON
e=MM;eta= (M’I,Mz)
* Utilisation en « lame d’air » : les franges d’égale inclinaison

eZ0eta=0
8182 =2e
0(i) =2ecosi py = 6“ 9 — 2}\9 e = fé\/ [méme calcul que FaBry-PEROT, centre - Keme - ix puis ry = fé’ il

On obtient des anneaux centrés sur O.
e Utilisation en « coin d’air » : les franges d’égale épaisseur

e=0eta#0

€' I'épaisseur du coin d’air au point M.
- A=A

d=2¢' =2ax=x,=5, > 0=,

On obtient des segments paralléles a I’aréte du coin d’air.



IV. Visibilité des franges et cohérences

1.

Formules de base

e C= Imax—Imin

Imax+Imin

Cohérence spatiale

a. Sestformée de P; et P,

Brot(P1, M) = Bl + 4

_ n aP1Py
C= |cos XD

Application a I'observation d’étoiles doubles : C = 0 pour la premiere fois si %
S est une fente de largeur /

d?1=2Igd*S (1 + cos 2% (8(P) + 5(M)))
in mal

d’ot1 apres intégration C = ‘ Snj""
AD/

Cohérence temporelle

1.4\
AN T2

a. Deux radiations monochromatiques voisines

C(x) = |COS(%§§"‘)

Cas d’'une raie de largeur a mi-hauteur Av modélisée par un profil rectangulaire.

_ 8 qier4 .
T = ¢ différence des temps de propagation
@ =211V

COM) = |55

Contraste non nul si d < ¢ty

V. Diffraction de FRAUNHOFER

AF=0P

Principe d’HUYGENS-FRESNEL : A(K) = Ag W) t(Pe*Tds avec { p(P) = m = k.7

5=(PM) - (O'M)

Fente fine : premiére annulation pour sin(6y) = A 0o

a

Ouverture circulaire : premiere annulation pour 6p = 1, 22%
Théoréme de BABINET : Les figures de diffraction données par deux écrans complémentaires sont identiques.
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