
Cours 04

Optique physique

§ Interférence
o Couches minces, couche anti-reflet
o Interféromètre de Michelson

§ Diffraction
o 1 fente
o Ouverture circulaire
o Pouvoir de résolution



Interférence par une couche mince



Couches minces
Deux sources affectent la phase :

1. La difference de chemin optique. 
2. Le changement de phase à la réflexion. 

Changement de phase à la réflexion :

• Dfréfl = p    si    naprès > navant

• Dfréfl = 0 si    naprès < navant

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

Dans le vide :         l n = c 
Dans un milieu :     lʹ n = c / n  

lʹ  = l / n  

n1 n2

n2  > n1 

Df = p

Df = 0

n1



Couches minces : interférence

1. construction Df tot 2. imposition de la condition d’interférence

à incidence normale (q i = 0)

Df tot = Df ch + Df réfl 

=  2d · k  -  p

=  2d · 2plʹ - p

=  2d · 2p
l / n - p

condition d’interférence constructive

Df tot = m · 2p  

2d · 2p
l / n - p   =  m · 2p 

l = n ·2d
m + ½

m = 0, 1, ….



Couche anti-reflet

1. construction Df tot

verre
MgF2

r1
r2

n = 1.38
nʹ = 1.5

à incidence normale

Df tot = Df ch + Df réfl 

Df ch = 2d · 2p
l / n 

Df réfl = 0 (même déphasage pour r1 et r2) 

Df tot = 2d · 2p
l / n 



Couche anti-reflet

2. imposition de la condition d’interférence

condition d’interférence destructive

Df tot =  p   +  m · 2p   =    2p  (  m + ½  ) 

d =  l2n ( m + ½ )

m = 0, 1, ….

2d · 2p
l / n =    2p  (  m + ½  ) 



Lumière transmise

r1

r2

d

pas de changement de 
phase car nint  > next

1. construction Df tot

Df tot = Df ch + Df réfl 

Df ch = k · 2d  = 2p
l / n · 2d

Df réfl = 0 (même déphasage pour r1 et r2) 

2. imposition de la condition d’interférence

condition d’interférence constructive

à incidence normale

Df tot = 2p
l / n · 2d  =  m · 2p 

d  =  m · l2n m = 1, 2, ….



Lames formant un coin



Lames formant un coin

2. imposition de la condition d’interférence

1. construction Df tot

Position des franges d’interférence destructive

Df tot =   Df ch   +  Df réfl 

=  k · 2d  +  p

=  2pl · 2d  +  p

condition d’interférence destructive

Df tot  = (  2m + 1 ) p  
2p
l · 2d  +  p  = (  2m + 1 ) p 

d  = m l / 2 m = 1, 2, ….

d  ≅  l q        ⇒        l   =  m l
2q 

q
q ≪1

d

l 

Df = p

Df = 0



Surface optiquement plane



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

Interféromètre de Michelson

Albert Michelson
1852-1931

Prix Nobel
1907
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a

Diffraction

l ≫  a

onde circulaire
intensité indépendente de q

l ∼ a

l ≪ a

maxima et minima

l’onde reste plane
intensité nulle sauf pour q = 0

I (q, r = cte)

I (q, r = cte)

I (q, r = cte)



Diffraction: notions générales

§ Phénomène ondulatoire similaire à l’interférence

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

§ La lumière “tourne” autour des objets

§ Les effets de diffraction limitent la résolution d’un instrument d’optique 

Principe de Babinet

Propriété ondulatoire.

§ La diffraction a lieu en presence d’une ouverture ou d’un obstacle

§ Diffraction Fresnel : front d’onde sphérique
Diffraction Fraunhofer : front d’onde planaire

Peut se décrire par le principe de Huygens (superposition d’ondelettes).



Disque

Fente

Diffraction



Diffraction par une lame de couteau



Diffraction : cas général



Diffraction Fresnel et Fraunhofer



Diffraction d’une seule fente – calcul

a/2

- a/2

q

x sinq

x

r ( x, q )

r ( 0, q ) = r0 

r ( x, q )  =  r ( 0, q )  - x sinq    =   r0  - x sinq 

dE =  Adx sin [ k · r ( x, q ) – w t  ]



Diffraction d’une fente – superposition du champ E

E ( r0, q, t )  =  A ∫−a/2
a/2

dx	 sin ( k r0 − k x sinq – w t  )

=  A   Im { ∫−a/2
a/2

dx e i ( k r0 − k x sinq – w t ) }

=  A   Im  { e i( k r0 – w t )∫−a/2
a/2

dx e−i k x sinq }

=  A   Im  { e i( k r0 – w t ) −1
i k sinq [ e−i k x sinq ] a/2

−a/2  }

=  A   Im  { e i( k r0 – w t ) 2
k sinq sin ( kasinq

2  )  }

=  A   sin ( k r0 – w t ) 2
k sinq sin ( kasinq

2  )  



Diffraction d’une seule fente – Intensité

I ∝  ⟨ E 2 ( r0, q, t ) ⟩ =  A2 · ½  · ( 2
k sinq )2 sin2 ( kasinq

2  ) 

I   =   I0  (
sina
a

)2

où a  = kasinq
2    = 2pl

asinq
2    =   p asinq

l  

I0  correspond à l’intensité à  q  = 0 



Diffraction d’une seule fente – Analyse

I   =   I0  (
sina
a

)2 où a  =  p asinq
l  

Condition de minimum d’intensité:   I (q ) = 0

sina  = 0                ∧                a ≠ 0 

a = m p m = ± 1, ± 2, …

p asinq
l  = m p       m = ± 1, ± 2, …

sinq = m la     m = ± 1, ± 2, …



Diffraction d’une seule fente – résultat graphique

Intensité

sinq

largeur 2l
a  ;  a ↓ ⇒ largeur ↑

l
a 2l

a  3l
a  − l

a − 2l
a  - 3l

a  0

§ La largeur de la frange principale est 2x plus large que les autres.

§ La frange principale contient  > 90% de l’intensité totale.



a =  l

a = 10 l

a  =  5 l

Diffraction par une fente linéaire



Diffraction par une ouverture rectangulaire

y

x

Dans la limite  a → ∞ , on retrouve le résultat correspondant à la fente linéaire : 
la séparation l / a →  0   et on ne distingue plus les franges dans la direction y . 



I1 = 84% Itot

I1 + I2 = 91% Itot

Diffraction par une ouverture circulaire

I1 : intensité disque central

I2 : intensité premier anneau



sin q1min = 1.22
l
D

Diffraction par une ouverture circulaire 

q1min

ouverture circulaire 
de diamètre D 

D

à comparer avec la
fente linéaire où 

 
sinq1min =  la 



Pouvoir de résolution : Critère de Rayleigh



sin q1min = 1.22
l
D

Pouvoir de résolution d’une ouverture circulaire

q1min



Pouvoir de résolution de l’œil humain

A

B

Aʹ

Bʹ

D

q

so

sinqmin =  1.22 l
D  

sinqmin ≅  tanqmin = ABmin
so 

ABmin = 1.22 l so
D  

D = 2 mm

so = 25 cm 

l = 0.5 µm

ABmin = 1.22 · 0.5 µm · 25 cm
0.2 cm ≅	 75 µm 

rétine
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