Cours 04

Optique physique

= |nterférence

o Couches minces, couche anti-reflet
o Interféromeétre de Michelson

= Diffraction
o 1 fente
o Quverture circulaire
o Pouvoir de résolution



Interférence par une couche mince

Incident

Incident
light




Couches minces

Deux sources affectent la phase :
1. La difference de chemin optique.

2. Le changement de phase a la réflexion.

Longueur d’onde dans un milieu d’indice n :

Dans le vide : Av=c
A'=1/n

Dansun milieu: A'v=c¢c/n

Changement de phase a la réflexion :

A¢réfl =n Sl naprés > Navant

A¢réfl =0 si naprés < Navant



Couches minces : interférence

1. construction A¢ 2. imposition de la condition d’interférence
a incidence normale (€= 0) condition d’'interférence constructive
AP 1ot = AP on+ AP 46 Apt=m - 2rx
=20k - = 2d'—2” - 7T =m-2x
A/n
= 2 - 2/1_7 — n -2d
AN =—
m+
_ oy . 2%
=2 TTh T 7 m=0,1,



Couche anti-reflet

verre n'=1.5

1. construction A¢

a incidence normale

A¢ tot — A¢ ch + A¢ réfl

— . 27 27
Apn=2d A/n - A¢tot=2d'm

A9 s = 0 (méme déphasage pour ry et ry)




Couche anti-reflet

2. imposition de la condition d’interférence

condition d’interférence destructive

A¢tot=7l'+m'27[= 271’(”7"'%)

20 2 = 27 (m+% )
= g(m+%)

m=0,1, ....



Lumiere transmise

1. construction A¢

a incidence normale

r
1 > A¢tot = A¢ ch T A¢ refl
Ap =k - 2d =f+j7-2d
- I
‘/ > ~ ,
A «n= 0 (mMéme déphasage pour ry et ry)
d 2. imposition de la condition d’interférence
C——

condition d’interférence constructive

27
A¢tot=m'2d =

d=m-:a m=1,2,....

|
3
N
N



L ames formant un coin

Incident

Reflected light ray
rays




L ames formant un coin

1. construction Ag

A¢tot= A¢ch + A¢réfl

= k-2d + «
=2/1—7T-2d+7r

2. imposition de la condition d’interférence
condition d’interférence destructive

Apior =( 2m+1) 7w

27
7

2d + 7 =(2m+1)~x

d=mi/2 m=1,2, .. — _ —
Position des franges d’interférence destructive

- _ A
d:/@ = /—mz—e




Surface optiquement plane




Interféerometre de Michelson

Movable
mirror
B
dzﬂ'
¢ M
T L
' éé < —— =
Albert Michelson ;
1852-1931 & M;
|

Utilité: mesurer des distances en termes de franges d’interférence



Cours 04

Optique physique

= Diffraction
o 1 fente
o Quverture circulaire
o Pouvoir de résolution



Diffraction

A > a

AL a

EERERE

-7/2

? l | (6, r = cte)

I (6, r=cte)

/ onde circulaire
intensité indépendente de 4

maxima et minima

I (6, r=cte)

]

'onde reste plane

intensité nulle sauf pour =0



Diffraction: notions générales

Phénomeéne ondulatoire similaire a lI'interférence

Interférence : nombre discret de sources ponctuelles.
Diffraction : une continuité de sources.

= Lalumiére “tourne” autour des objets
Propriété ondulatoire.

= |es effets de diffraction limitent la résolution d’'un instrument d’optique

= |a diffraction a lieu en presence d’'une ouverture ou d’'un obstacle
Principe de Babinet

= Diffraction Fresnel : front d’'onde sphérique
Diffraction Fraunhofer : front d’'onde planaire

Peut se décrire par le principe de Huygens (superposition d’ondelettes).
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Diffraction par une lame de couteau

Light
intensity

Distance



1 4

. cas geneéra

Diffraction

Limit of
geometrical
shadow

Aperture

Point
light
source



Diffraction Fresnel et Fraunhofer

Point
light
source

distant light &— arallel rays

Parallel
e {E%\\
[P

Aperture source

Spherical Plane ‘to a very
wavefront Screen wavefront distant screen
Fresnel diffraction. The source Fraunhofer diffraction. The
and screen are both near the light source and the screen are
aperture. Rays from the source both very far from the aperture.
and rays to the screen cannot Rays incident on the aperture
be considered parallel. are parallel, and rays leaving

the aperture toward the screen
are parallel.



Diffraction d’'une seule fente — calcul

r(x,8) =r(0,0) — xsin@ = ry — xsin@

dE = Adxsin[k-r(x,0)—-ot]



Diffraction d’'une fente — superposition du champ E

a/2 _ _
E(ry, 6, t) = Af_a/zdx sin(krg— kxsind—wt )
a/2 (krg— kxsinfd—wt
- m{f a/2 0 ) }

A Im { eZ(kl’o—a)t)f_a/zdxe—lkXSIng }

= i(krp—wt) =1 1 .—1kxsing 0/2
Alm{e! TTsing | © I

_ 2 : kasind
= A Im { e 1(kro wt)ksinesm( azln ) }

A sin(kro—a)t)ﬁ s'n( kasme)



Diffraction d’'une seule fente — Intensité

)2 sin2( kaszlne)

loc (E2(ry, 6,t))= A2-% '(ksine

sin
I =1 (70[)2

ou

_ kasin@ _2x asind _ rmasing
“-72  TT1 72 T 772

I, correspond a l'intensitée a ¢ =0



Diffraction d’'une seule fente — Analyse

. (Si%‘)z ol . ﬂazinﬁ

I = |

Condition de minimum d’intensité: [(6)=0

sinag =0 A a+0

a=mrmr m=+1%2, ...

”ajlrm:m;z m=zx1,+2
sin6?=m11 m=x1 2

d



Diffraction d’'une seule fente — resultat graphique

Intensité A
Iargeur%; a | = largeur?
_/\T/\T/\ . < -
384 24 _A g 4 21 32  sino
- a a a a a d

= Lalargeur de la frange principale est 2x plus large que les autres.

» La frange principale contient > 90% de l'intensité totale.



Diffraction par une fente linéaire
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Diffraction par une ouverture rectangulaire

Dans la limite a — oo, on retrouve le résultat correspondant a la fente linéaire :
la séparation A/a — 0 eton ne distingue plus les franges dans la direction y .



Diffraction par une ouverture circulaire

[,=84% I

L+ 1,=91% I,

l, : intensité disque central

I, : intensité premier anneau



Diffraction par une ouverture circulaire

61min

\

ouverture circulaire
de diametre D

A
sin 0, = 1.22—
Tmin D

a comparer avec la
fente linéaire ou

SiN&;min =

Qx>




de Rayleigh

\

Critere

Pouvoir de résolution




Pouvoir de résolution d’'une ouverture circulaire




Pouvoir de résolution de I'ceil humain

D
B g
rétine sing.. = %1
| X
A \I sing,,, = tan min=%
, (0]
< > B
S, 1
122 1s B
ABmin= D 2
D=2 mm L AB. =122-05um - 2"~ 75.m
min ' 2 H 0.2cm — H
S, =25 cm
A=0.5 um
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» |nterférence
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= Diffraction
o 1 fente
o Ouverture circulaire
o Pouvoir de résolution



