Interf érences lumineuses

Modeéle scalaire des ondes lumineuses

e Onde monochromatique ‘ a(M,t) = A(M) cos(w(t — Tar) — ¢s) ‘TM = temps mis par la lumiére pour se proager de la sq
S au pointM = phase de I'onde ef/ a linstantt = phase de&5 at — 7, (idée depropagatior). NB : la phaseps n’a pas de sen
physique!

e Couleur d’'une onde Pour caractériser une onde moonchromatique, on utildiéénemment sgériode(T" = 27 /w), safréquence
(f = 1/T) ou salongueur d’onde dans le vide longueur parcourue par I'onde dans le vide pendant urieg&r () reliées par I3

formule ;| \g = T = 27rE .
w

M
e Chemin optique | (SM) = / n(P)ds = ¢t | : le chemin optiqug.SM) est une mesuren unié de longueudu temps mis pg
- S

. s M
la lumiéere pour se propager $ed M. = | a(M,t) = A(M) cos (wt — g5 — 277%)
0

SM P
e Retard de phase | ¢ = s + 277()\—) d’ou‘ a(M,t) = A(M) cos(wt — par) ‘H en complexes|: a(M, t) = A(M)e?«@t=¢a)

0

e Expression du retard de phasep,; en M en fonction du chemin optique et @éphasage La lumiere émise par une source luf
neuse peut étre décrite par la propagation d’'un champiseal M, ¢) (“on ne précise pas la nature de cette vibration, ce qui pt
d’'étendre les résultats a d'autres domaines”). Payarale Fourier, on peut décomposgem une somme d’ondes monochromatiqy
a(M,t) = A(M) coslw(t — Tap) — ¢s] avecry, = temps mis par la lumiére pour se propageSce /.

On peut exprimer le "retard’,,; (retard car "la phase de I'onde taest la méme que la phase de la source-a 7, ce qui
constitue I'idée méme de propagation”) : ssiest I'abscisse curviligne le long du rayon lumineux allaetfia M, on a7ty =

t=7Tnm M dt M 1 1 M
/ dt = / — = / ——ds = —/ n(P)ds. D'ou, en définissant lehemin optiqueentre S et M (qui est ung
t=0 s ds s c(P) ¢Js

m

mesure en unité de longueur du temps mis par la lumiére pber deS & M) (SM) = / n(P)ds = crp, I'expressiorn
S
. w (SM) e
de a devienta(M,t) = A(M)cos (wt — s — —(SM)) = A(M)cos | wt — pg — 27r)\— . On définit leretard de phase
Cc

0
(SM)
Ao

NB : Ceci vaut pour une sourcgunique. Dans le cas de deux sources, on cherctiéftaence de phasen M entre la vibration issu
deS; et celle issue d&;. Sidy = (S2M) — (51 M) est la difference de marche, et en notant maintenang pala différence de phas

oM = s+ 27

cherchée, on obtienty; = ps2 — g1 + 27T>\—M. Side plus les phasess; et pgo sont égales (exemple des fentes d’Young avec sq
0
e , ) . 0
principale placée sur I'axe), alors le déphasage seitrédty, = 27r>\—M.
0
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e Sensibilité d’un détecteur optique Fréquences élevées en optiqufe£ 10'° Hz) = détecteur d’ondes lumineuses ne peut
sensible qu'a une moyenne temporelle. Mais un détedtetaite qui serait sensible<aa(M, t) > serait totalement inefficace car ce

etre
tte

valeur moyenne est nulle=- sensibilite &a*(M, t)).

Principe du phénomene d’interférences

e Superposition de 2 ondes On considére deux sourcés et .S, ponctuelles monochromatiques de pulsatigret ws. Un point M

recoit les ondes (en complexg) M, t) = A;(M)e“i*=#i) donc il recoit les amplitudes complexeg M) = A;(M)e %™ corres-
pondantes.

Postulat fondamentalan additionne les amplitudes complexes. les amplitudes instantanées émises s'ajoutent et liéundel instan-
, . 1

tanée regue ehf vauta(M,t) = a1 (M, t)+a2(M,t). Ainsi pour le calcul on peut passer en complexd$i/) = 3 a(M,t)a*(M,t)

(en régime sinusoidal permanent).

e Premier critére de cotérence Dans le cas général, on trouv&(M) = I + Ir + 2+/I1 Iz < cos[(v1m + anm) — (w1 + wa)t] +
cos[(p1m — wam) — (w1 — w2)t] >. Le dernier terme est nul saufs] = ws.
=Siw Fwy, IM)=6L+1I5: ‘ 2 ondes lumineuses de fréquences differentes n"mtent‘pa$
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e Cas de sources de Bme pulsationw (= méme longueur d'onde) — Dans ce cas on @ (M) = I + I + 2v/I1 Iz cos(onr)

2 . ~ ,
avecypy = pam — V1M = Y52 — Ps1 + )\—Tr((SQAf) — (51 M)) (— terme d'interérenceslt au déphasagey,).
0

o
Ao
NB : dy = (75,0 — Ts, ) €St la mesure eanités de longueufécart entre les temps de propagationtjea M et deS, a M.

On note* Oov = (SaM) — (S1M) ‘Ia difference de marche el, d'ol| o = ps2 — @51 + 27

e Modele des trains d’onde Deux ondeg€mises par deux sources ponctuelles distinctes sontémneotes, donc n’integfent pas

Interpr étation : les sources ponctuelles monochromatiques n’émettencqatiniment mais pdrains d’ondereprésentant correctement une onde monochromatique

mais de phase aléatoirBour une lampe spectrale, la durée moyenne d’un traidd'@str ~ 101! s, qui est aussi la durée approximative entre deux traiete
valeur est trés grande devant la périddex 104 s des ondes, mais trés petite devant le temps de réponskes détecteurs, lui-méme trés petit devant la pér,
d'intégrationd sur laquelle s’effectue la moyenne qui permet de calmﬁéM, t).

On montre qu’en calculant les valeurs moyennesde’abord par rapport & puis par rapport &, on obtient comme terme d'interférences: :cos(¢s1 — @52 +

~
\—

ode

2w An /Ao) > oule déphasages: — ¢ g2 varie aléatoirement dari8, 2] pour deux sources lorsqu’on change de train d’'ondes. Doteree est nul et les ondes sgnt

décorrélées (pas d'interférences).

e Longueur de colerence (temporelle) Deux ondes issues d'unéme source ponctuelle monochromatique ne sorérewties que Si

la difference de marché&,, est inkrieure en valeur absolui la longueur de cobrence,. = cr de la sourece §,; < ..

En effet, si cette inégalité n'est pas vérifiée, alonekard tempored,, /c est supérieur a la durée moyennentre deux trains d'ondes :

elles sont alors décorrélées.

o Crit ere de coterence (temporelle) pour obtenir des interérences Lorsque la difference de marche (difference des chemin

tiqgues)(SM ). — (SM); devient supérieure a une certaine valeur (caractguistde la source), on observe un brouillage des frange

d’interférences et le phénomene disparait.
On rappelle la forme de la différence de phase a I'origisesde cas d’une source princip&lexryant donné deux sources secondai

Sr,
PM = PSs2 — Ps1+ ZW%.

0
Si les deux ondes qui interferent appartiennent au méane dfondes, les phases;, et pg; sont égales. C'est le cas si la difference

entre les temps de parcourset 7> (entreS; ou Sy et le pointM) est inférieure a la durée moyenne entre deux trainsdien :
|72 — 71| < 7. On multiplie par la vitesse pour obtenir des chemins optiqueg;;| = [(SM )2 — (SM)1] < c7.

[es

Si cette inégalité est fausse, c’est que les deux onddsismres de trains d’ondes difféerents, et alors elles sénbiélées car la
difference de phases; — 51 varie aléatoirement a I'echelle de temps d’intégraties détecteurs<:cos (<p52 —ps1+ 27r%f)> =0.
En résumé, les deux ondes issues de la méme source (monatfgue) sont cohérentes seulement si la differengaatehe vérifie
‘ |0ar] <l =e¢r (I =longueur de coérence)‘
o Crit ere de colerence (temporelle) @finitif Deux ondes sont céhentes si elles sont issues d’'unéme source ponctuelle morjo-
chromatique et si la diffrence de marché&,, est inErieurea la longueur de coérencel. de la source
3y 3y . . s .
= Dans ce casy = 27r)\—M = 27pps |AVEQ Py = )\—M (ordre d'interferences = nurro d'une frange compea partir de la frange
0 0
centrale)
e Franges brillantes/franges sombres On a dedranges brillantes lorsque :les deux ondes sont en phaseit encore lorsquia
difference de marche est multiple de la longueur d’qrsté encore lorsquéordre d’interférences est un entier
‘ YM =2nTOoUdy = nhgOUpy €Z ‘ = interférencesonstructives
On a dedranges sombredorsque les deux ondes sont en opposition de phasi encore lorsquia difference de marche est multiple
impair de la longueur d’ondesoit encore lorsqukordre d'interférences est un demi-entier
2n+1 1
@M:(2n+1)7T0U51VIZ 5 Ao OUPMG§+Z
La frange centraleestla frange de diftrence de marche nulle
e Contraste On supposd; = I,. En effet, pour obtenir des figures d’interférences biemrestées, il faut faire interférer des ondes
~ . o Loz — I
de méme intensité. AlorB(M ) = 21y(1 4 cos(¢ar)), et le contraste vaut O = -2 ™" —
Ima:v + Imzn
o - e VIENE _ _
N.B. : Dans le cas ou les intensités sont dlfferentes,é‘nﬁﬁlf. Onretrouve U =0sil; oul; =0,etC =1sil; = L.
1 2
e Franges rectilignes et anneaux Lesfranges rectilignesont obtenues dans le cas d’une observdtitarale, i.e. lorsque I'écran est
paralléle & 51.52). Ces franges sont alors des branches d’hyperboles.
Lesanneauxsont obtenus dans le cas d’une observagiiale i.e. lorsque I'écran est perpendiculairé$, S;). Ces anneaux sont les

intersections d’hyperboloides avec I'écran.
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o Interf érences localiées et non localiges : influence de la taille de la source sur le contraste— Si la source étendue utilisée
unefente fine parakle aux franges rectilignetes figures d’interférences des différents points delace coincident. La figure obten

posseéde le méme contraste que dans le cas de la sourceglmcehais est beaucoup plus lumineuse. Dans les autretecsmurce

étendue, on observe une diminution du contraste par rappasource ponctuelle.
— Pour un dispositif a division du front d'onde, le contesgiminue rapidement avec I'élargissement de la sourcefpmlement obteni
des interférences rapidement brouillées (exemple desdal’Young).

— On dit que les interférences samin locali€eslorsque le contraste est le méme pour toutes les positieli&€cran dans le champ

d’interférence. Tout dispositif interférentiel égkapar une source ponctuelionne de telles interférences non localisées.

—On dit que les interférences sdotalistesorsque le contraste est maximal sur la surface de localisgti est I'endroit ou les rayons
se rejoignent. Les dispositifsdivision d’amplitudgexemple : interferométre de Michelson) éclaipas des sourceétenduesionnent

des interférences localisées.
Pour résumer, on a le tableau

Front d’'onde (Young) | Amplitude (Michelson)

Non localisées Non localisées ponctuelle

Brouillage Localisées a l'infini elargie

Pour une source étendue, (M) en M sur I'écran ne dépend pas de la position du p@irtte la source (admis').

est
ue

¢ Les deux types de dispositifs ex@rimentaux : 1. a division de front d’ondeon isole spatialement 2 parties d'une onde prove
d’'une méme source. Ex. : fentes d’Young.

nan

2. a division d’amplitude: rayon issu d’'une unique source séparé en 2 parties paystense optique (par exemple une lame

réflechissante). Ex. : Interferomeétre de Michelson.

Dispositif d'Young : étude des franges

o Dispositif physique 2 trous finsS; et.S; percés dans un écran opaques, qui se comportent commec2saecondaires fictiv
d’une méme sourc8 (— ondes cohérentes) et émettent une onde sphérique. féaedi€e de marche vadt, = (SeM) — (S1M).
Pour une frange, on doit avdif, = (S2M) — (S1 M) = cte d’ou des hyperboloides de révolution de fa§eet S,. Dans les condition
réelles d'observation) = d(Ecran,Source)simportante de sorte qu’on voit des segments (observatimoiginage de l'origine).

£S

e Calcul de la différence de marche pour les fentes d’Young La difféerence de marche vadi, = (SM)y — (SM); = (S2M) —
(S1M). M(x,y,2), S1(a/2,0,0), S2(—a/2,0,0), on supposd >> x ety :

(§ — )2+ 92 (5 — )% + 92 nazr
T ~D 1+T Idem avecS; (a — —a) = |0y = o
NB : Dans I'approximatiorD trés grand devant, on retrouve le fait que les frangsent des droitesOn dit qu’on a deénterférenceg
non locali€es

SlMD\/1+

. . . XD . pAoD
e Interfrange C’est la distance entre 2 franges dé&me nature (brillantes ou sombres)y; = pAg = e soitx, = PR et dong
I a na
) XD
TS

A.N. Avec D =~ 1 m et\g =~ 500 nm, pour séparer les franges a I'oeil nu il fatt 0,5 mm, soita < 1 mm.

e Ordres de grandeurs exgrimentaux d ~ 1/10°de mm, ~ mm,\(laser He-Ne¥ 632 nm. SiD = 1m,i ~ 0,6 mm : une bonn
dizaine de franges sont visibles.

e Fentes d'Young Sil'on remplace la source ponctuelle par une fente horedenta figure est conservée et devient plus lumineu
moins restreinte dans la direction @@y).

Si I'on remplace le trou source et les trous d'Young par degefefines et paralleles, on obtient la méme figure qu'aesdrbus, mai
plus lumineuse.

Pour un contraste acceptable, il faut des sources tres €inetla largeur est de I'ordre dy'10° de mm.

Be ¢

U7




Interf @rometre de Michelson

Géneralités

e Description et fonctionnement de I'appareil La lame séparatrice semi-réflechissante d'épaissepratique non nulle induit u
décalage pour le rayon la traversant. Dans un premier tearpgéglige ce décallage, mais on peut se ramener a celéakpal

I'utilisation d’unelame compensatriogui est une lame de méme verre et méme épaisseur queiatége. Cependant, la compensation

n'est parfaite que si I'interferomeétre est réglé enéeadirair a faces paralleles et si les interférences sosgtees a l'infini.

Le faisceau incident est divisé en 2 par la lame sépaeattio premier faisceau traverse la lame sans déviatiogfléehit sur le miroi
M, etrevient sur la séparatrice ou il est partiellemenédfi vers la sortie (la partie qui traverse la séparagicetourne vers la sour
est inutilisable). Le second faisceau est entieremdléctd sur la séparatrice, se réfléchit sur le midaig, revient sur la séparatrice
il est également partiellement transmis vers la sortaufte partie réfléchie vers la source est inutilisable).

Les deux miroirs font un angle voisin c%aentre eux et un angle voisin ({Ieavec la séparatrice.

ce
DU

e Sources secondaires pour des sources ponctueltedistance finie 1. Un rayon issu de la source princip&léraverse la séparatri
sans étre dévié puis est réflechi gdy : il semble provenir de la sourcs image (symeétrique) dé par rapport aVi;. Apres s'étre
réflechi sur la séparatrice, le rayon semble provenisdienage deS; par rapport a la séparatrice.

2. Un rayon issu de la source princip&lese réflechit sur la séparatrice et semble venisflenage (symétrique) d& par rapport a la

séparatrice. Apres réflexion siif,, il semble venir deS; image (symétrique) dg), par rapport aV/.

Donc, a la sortie, tous les rayons semblent provenir deeldes deux sources fictivés ou S, appeléesources secondaires; se
déduit deS par symétrie par rapport&l; puis par rapport a la séparatrice Setse déduit de5' par symétrie par rapport a la séparat
puis par rapport &/;. N.B. : Dans cette étude, on a bien considéré 2 ragstmctsissus deS...

re

ice

e Chemins optiques Par la voie 1, on a (dans I'air d’indice 1\SP); = SP| + PP, + P, P avecP; point de la séparatrice ou
rayon la traverse, €2, est le point deV/; ol le rayon se réflechit aprés passage sans déviatida paparatrice. Par ailleurs$; P) =
S1P + PP avecS, P = S|P, (symétrie) etS; P, = S1P| + PP, etS{ P, = SP; (symétrie), d'ol(S,P) = SP| + P[P, + P, P,
soit‘ (SP)1 = (S1P) ‘Par la voie 2, on montre de méme 41l(|SP)2 = (S2P) ‘

le

e Les deux “états” de l'interf érometre de Michelson On appelle)M; le symétrique du miroif\/; par rapport a la lame séparatri
Alors on dit que l'interferomeétre de Michelson est é@lént & unelame d'air a faces parakles (comprise entre les surfac

réflechissanted/; et M-) si les surfaces\/; et M, sont paralleles. Dans le cas contraifd;(et Mj non paralléles), on dit qUe

I'interférometre est équivalent a uteeme en coin d’air La droite d’intersection des deux plang et M; (non paralleles) estdrréte
du coin d’air.

Ce.
es

Interf érometre en lame d’air a faces paralkles

¢ Source ponctuellea I'infini (interf érences non localiges) En utilisant les miroirsM/; et M, on voit que les ondes en sortie
propagent dans la méme direction. Leur difference de heavaut dans ces conditio avece la distance séparant |
miroirs (= “épaisseur” de la lame d’airé%) et; angle entre la normale aux miroirs et les rayons (= anglediance). L'éclairemen
4me cos z>

vautl = I <1 + cos : elle est uniforme dans tout le champ d'interférences.

. . ., L. 270
e Source ponctuellea distance finie (interferences non localises) Dans ce cas I'éclairement vailit= I | 1 + cos ~ avec

0 = So P — S1 P (cf. un point précédent). Les surfaces de méme intefisithent une famille d’hyperboloides de révolution autde
I'axe (5152). Pour observer les franges, il faut couper ce réseau dibgfgides par un écran qu’on place quasi-perpendi@rtant g
2

'axe (5152) : les franges sordes anneawOn obtient par calculf:d = na (1 - ;ﬁ)

e Sourceétenduea distance finie (1) : interferences localigesa I'infini  En pratique, on observe dans le plan focal image d
lentille convergente utilisée dans les conditions de Galamt I'axe est quasiment perpendiculaire aux plans desinniv/; et M, (et
donc parallele a I'ax€S,.52)).

La constatation suivantest gerérale pour les inteérencesa division d’amplitude les deux rayons issus d¥ qui se coupent en y
point de la surface de localisation sont issus du méme ragiehent, ce qui permet de déterminer facilement la Isedion de la figur
d’interférences.

une

>

1%
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e Sourceétenduea distance finie (2) : franges dégale inclinaison La difféerence de marche entre les deux rayons issus’det
arrivant en un poinf de I'écran vaub = (S;H) = 2necosi (on note toujours la distance entre les miroirs dite “épaisseur” d

2
2ne  2ne
d’égale inclinaisoin
Sur I'ecran, ces franges sont des anneaux concentriquesiieF” et rayonp, ~ f’i, (Gauss).

tel que cosi =

lame d’air : voir figure...), donc l'intensité vaut= 21, <1 + cos %) . Ainsi, a la frange d’ordre correspond I'angle d'inclinaison

(n indice du milieu, en général = 1 pour I'air), donc un angle d’inclinaison égal (d’ou le nal®franges

e Sourceétenduea distance finie (3) :etude des anneauxL'anneau d’ordre est caractérisé par= pA = 2ne cosi,, donc :

, . , . , .. 2ne e
— pour une valeur dedonnée, I'ordre d’interférence est maximal au centreasie®auxq{ = 0) ou il vautpy = B et diminue lorsqu
I'on s’écarte du centre.

entier ou ni I'un ni l'autre. Avec\ = 600 nm, il suffit de faire variere de 150 nm pour transformer une frange centrale brillan
meilleure que la longueur d’onde!

entiéres de I'ordre d’interférences représentéeb@nan sont, en dehors du cenfrééventuel (cas oéi = 1 etpy = m+1), m, m—1,

R . , . 2 — 1 Mk—1+¢
etc. Lek-eéme anneau a pour ordre d'interferepge= m — k + 1. Son rayon vaytp, = f'ip = f’ 2(po —pr) =f Me—1+¢)
Do ne
; . L i2 DEA Pk N . P
Démonstration :On a dans I'approximation de Gausk + cos iy & e} aveciy, tel quecos iy = me o d’'ou I'expression dé; donnée.
ne  po

brillante pour avoir urk-ieme anneau d’'ordre d’interféerengg=m — k+1 = pg — k!
— Silafrange centrale est brillantes. sie = 1, pg = m+1 est un entier et le rayon ditéme anneau d'ordre d’interférenge= pg — k

2k
vaut| p, = f'ir = [y P Vkp
0

La frange centralecorrespondant a = 0 et py esta priori quelconque! L'ordre d'interférengg, peut en effet &tre entier, der:l]
frange centrale sombre, ce qui montre comment un interfétiee permet de mesurer une distance microscopgiG@vyec une précision

— En écrivant I'ordre d'interférence au cenfig = m + ¢ avecm entier etd < ¢ < 1 (donc on peut avoip, = m + 11!), les valeurs

@ On fait la distinction entre “frange centrale brillante™ptemier anneau brillant”, d’ou le choix de= 1 dans le cas ou la frange est

i-
e €

e Sourceétenduea distance finie (4) : observation des anneaux

I'épaisseuk de la lame & faces paralléles.
— Les anneaux sont d’autant plus serrésgpiest grand.
— Les anneaux ne sont pas équidistants, ils sont de plusisis@irés lorsqu’on s'éloigne du centre.

— Le nombre d’anneaux dans le champ d'observation augmeete lordre d’interférence au centgg, donc il augmente avec

e Sourceétenduea distance finie (5) : deplacement du miroir M; De par la construction précise des appareils, un déplectdu
miroir M, correspond a la méme variation peuiOn en déduit que :

— sie augmente, le rayon des anneaux augmente rbdeeauanneaux d'ordres supérieurs apparaissent au centre.

— Inversement, st diminue, les anneaux rétrécissent et certains dispa@isu centre.

blanc, on parle deeinte plate

— Lorsquee = 0, pr, = 0 pour toutk et l'intensité a partout méme valedi, : au contact optiquel’ecran qui est donc uniformémeint

Interf Eromeétre en coin d'air (en sourceétendue principalement)

¢ Source ponctuellea distance finie (interferences non localiees) L'angle « entre le miroir réelM, et le miroir imageM; est

en pratique toujours tres faible. Les surfaces d'égaensité sont des hyperboloides de révolution dont lgsriosont les sources

secondaire$ et.S,. Leur intersection avec I'écran sont des morceaux quagiassimilables & des segments de droites parallé
I'aréte. Les franges existent partout dans le champ dfiatence avec le méme contraste. Elles sont non loealisé

... AD . . . , L , .
N.B.:Onaicit = — avecD eta = 5152 qui peuvent s’exprimer en fonction des données géoméds de la configuration.
a

es

Dans la suite, on considere le cas d’une source étendindiii |

e Aspect exgerimental Avec une source étendue placée a l'infini, on obtient dasges d’interférences rectilignes et brillantes.

montre qu’avec une bonne approximation, les résultats Bacas ou la source est a I'infini se généralisent au teredsource étendye

placée a distance finie mais grande devant les dimensionsrair.

Par ailleurs, les franges sont localisées sur une surfaicest située tres pres de I'image des miroirs, si bierugubservateur qyi
regarde les miroirs par la sortie de l'interferométreimpression que les franges sont tracées dessus. On ditiaweous de langage

que les franges sont localisés les miroirs On parle ddranges dégaleépaisseur

e Source tresétendue Les rayons qui interféerent en un point de la surface de ismi@n sont issus d’'un méme rayon incident.
longueur de cohérence spatiale est non infinie, il en t@spule le nombre de franges observables dépend de I'oweeitifaisceau.

On

La
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« Configuration d’ étude geométrique des franges dégaleépaisseur La configuration d’étude la plus frequente est la suivante
— l'angle« entre les miroirs est petit.

— La source est a I'infini ou a grande distance des miroingp€ut supposer que les rayons ont tous une incidence suirtassproches
de la normale.

— La surface de localisation est quasiment confondue agemimirs M; et M,. On peut considérer que I'écran d’observation
conjugué aved/, au moyen d'une lentille, qui peut étre le cristallin de llan cas d’'observation directe.

es

o Diff érence de marche pour les franges égaleépaisseur D’apres ce qui précede, on établit facilement que pas idcidence

proches de la normald’'un des rayons fait un aller-retour de plus que l'autrelsue épaisseur du coin d’air, don

N.B. : pour une incidencg le calcul donn@ =~ 2ne cosi.

On en déduit que les lignes d’égale intensité sont cples lesquelles on a = cte, d'ou I'appellation déranges dégaleépaisseur
elles sont paralléles a I'aréte du coin d’air et ne déjegrn pas de la position de la source étendue.

o Etude des franges dégaleépaisseur Dans le reperéOx) ou O est sur I'aréte des miroirs, onea~ ax (cara < 1), donc la frange

L L " . A
d’ordrep est caractérisée p On en déduit que = 0 sur l'arétex = 0 et l'interfrange vauti = %
«

On remarque que la position d’'une frange d'ordre donnéapedd que de I'épaisseur du coin d’air, donc de sa dis@fiaetie.

NB : Pour observer les interferences confortablemenoaillnu, 7 doit étre de I'ordre du millimétre et done doit &tre inférieur a

3-10~* rad, ce qui justifie 'approximation < 1.

e Translation du miroir M; La frange d’ordre» dépend de I'épaissed(x) du coin d’air qp = 2¢e(x)). Si nous translatons le mirgir

M, sans changer les orientations on constate que :
—l'interfrange est inchangée puisqu’elle ne dépend jgasd).
— Les franges se déplacent sans déformation en défilastldaens du glissement de 'aréte.

o Nécessié technologique du dispositif Une variation de\ surd provoque un déplacement égale a une frange, et un didenauteu

. . . ; . ; R 2h
h sur la surface du miroir se traduit par une variation loc&é égale &h (aller-retour) et donc décale le systeme de frangesxd

frange!
Comme un décallage d'un dixieme de frange peut &treuppat un observateur, on peut visualiser les défauts dacude hauted

. A o . o . . A
superieure a2—0 I Les miroirs doivent donc étre travaillés “mieux” qu2<8.

r
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¢ Applications du dispositif des franges dégaleépaisseur — Une variation locale de l'indice de réfraction au voigieale I'un des

miroirs modified et provoque un déplacement des franges. Cela permet ddisesudes écoulements gazeux.
— Les franges que I'on voit sur les lames de savons et suelets gras d'épaisseur faible sont des franges d'&gealsseur.

oA propos de la colerence spatiale — Une surface de localisation n’existe qu’avec les disgesitivision d’amplitudeCette surface

est déterminée par I'ensemble des points ou se coupedelex rayons émergents issus diteme rayon inciderémis par un point d
la source.

— La longueur de cohérence spatiale est finie pour le regtagcoin d’air et infinie pour le réglage en lame d’air (cefgitison intéré
dans I'étude spectrale des sources).

1]

Compléments divers

¢ Trains d’onde pour une source classique ou un laserL’onde émise par une source lumineuse est assimilable&weccession de

trains d’ondes monochromatiques de durée moyensre temps de cohérence) tres grande devant la périodexed’:

— 7, typiqguement de I'ordre d&0~!! s pour une source classique quasi-monochromatique;

— 7. typiquement de I'ordre d&0~" s pour un laser usuel. On peut en général considérerd’@mise par un laser comme une o
plane monochromatique.

e Temps de eponse de divers capteurs

. . 1
— Temps de réponse tieeil ~ 20 S.

— Temps de réponse d’uellule phot@lectrique: jusqu’al0 " s.
— Temps de réponse détecteurs de laboratoirgjusqu’al0—1° s.
Ainsi, tous les détecteurs opérent une moyenne de lavaéeli? sur un tes grand nombre degpiodes

¢ Représentationéquivalente d’'une onde quasi-monochromatique Une onde quasi-monochromatique peut se représenter o
équivalente : soit par une succession de trains d'ondesaidaux indépendants de durée moyenne&oit comme la superpositiq
d’ondes monochromatiques dans une bande spectrale dadageutour d’une frequence centralg avec le lienr. Av ~ 1.

nde
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e Cohérence spatiale Elle n’a aucun rapport avec la cohérence tempoigl{l|ongueur moyenne des trains d’onde) définie ci-deg

Elle intervient lorsqu’on considére une source étenduesgt constituée d’'un ensemble de source ponctuelleb@reates entre elless.

Dans ce cas, la difference entre les phases des ondesdestigsrs points de la source varie avec la largeur de la spl@sinterférence
devenant de plus en plus brouillées pour des sourcesuaen@n appelltlongueur de cobirence spatialéa largeur limite telle que |
figure d'interférence ne soit pas trop brouillee. On cherdes systemes ayant une longueur de cohérence spatdetante afin
d'utiliser des sources les plus larges possible et dondefobdes figures trés lumineuses.
—Cas des fentes d'Yountprsqu’on €élargie la source a distance finie, on crédefe®s éléementaires de largeur infinitésimale corestit
des sources incohérentes qui ne peuvent interférer.ebéssfdonnent toutes la méme figure d'interférence {naiege inchangé) ma
ces figures sont translatées et donc apparait un brozifleagressif au fur et a mesure que la largeur de la sourceentg. La longuey

, . ) .
de cohérence spatiale vdut= ) (brouillage total).

— Cas de l'intereron®tre de MichelsonI'élargissement de la source ne pose pas de problemedhé&rence spatiale est assurée [
tous les ponts de la source car la difference de marche eninhd dépend de celui-ci mais pas du point source.

o Récapitulatif sur la localisation et les systmes
Interférencesion localissesavec un dispositif :
— adivision de front d’ondes : Miroir de Fresnel, Trous d’Young esource ponctuelle et Fentes d’Young esource étendue

(extension de la source en directionﬁe — E)Q). @ Fentes d'Young en sources étendue quelconque : un bigaidles franges apparait.

—adivision d’amplitude : coin d'air (franges rectilignes) et lame d’air (frangesalaires) ersource ponctuelle
Interferencesocalistesavec un dispositif @ivision d’amplitude, source étendue et :

— coin d'air (localisation trés pres des miroirs, frangd&galeépaisseuy.

—lame d’air (localisation a l'infini, franges @gale inclinaisor).

e Figures
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