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Démonstration de la formule de Fresnel

Sl(M, t)

avec :

e1(M) = ¢1(S) +

2(M) = p2(S) +

cohérents (on discutera les différents cas possibles).

On considére la superposition en un point M de deux vibrations lumineuses :
= S1o0 cos(wlt — (p1<M))
SQ(M, t) = S920 cos(wgt — (,02(M))
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Exprimer < s?, > et vérifier que le terme d’interférence s’annule si les deux rayons ne sont pas
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Construction de Fresnel
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S0t = 8o+ 5,7 + 5,

pour ¢, = p2m avec p entier.

d’argument —np,.

On considére la superposition en un point M de 'espace de N ondes déphasées de ¢, :

—i2¢0 + + s e*i(Nfl)‘Po
.+ s,
Montrer a 'aide de la construction de Fresnel que s,,, est minimal pour Ny, = 27 et maximum

On associe pour cela a chaque vibration un vecteur dans le plan complexe de module |s,| et
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Contraste maximum

Donner I'expression du contraste C' dans le cas de l'interférence entre deux ondes telles que :

]2 = Oé]l

Montrer que C' varie entre 0 et 1 et que C' atteint un maximum pour o = 1.
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Diffraction de Fraunhofer

Une surface diffractante (Ozy) est éclairée par une onde plane de pulsation w de vecteur d’onde
k= k.. L’observation se fait dans le plan focal image d’une lentille convergente de distance
focale f’. En considérant que chaque élément dxdy de ’écran diffractant se comporte comme
une source secondaire (comme un trou d’Young dans le cours sur les interférences a 2 ondes),
montrer que la vibration lumineuse en un point M de I’écran s’écrit :

. Tty
Stot (Tar, Yars 1) = // f(I,y)e’(‘”t_%o M yM)dx.dy

La fonction f(z,y) traduisant la transparence de 1’écran diffractant.
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Intérét du montage a division d’amplitude

On considére le dispositif des trous d’Young. On cherche a exprimer la variation de la différence

de marche lorsque le point source passe d’un point S & un point S’ proche de S.
Démo :

. S,
S,SQ ~ SSQ — SS,.’JQ 1
S
—
S'Sl ~ SSl — SS,.ﬁl S/St' u
:>5’:5+ﬁ.(ﬁ2—ﬁ1)_, j/&b&&u_ww 8¢ du
S o conk S
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La différence de marche ne varie pas (a 'ordre 1) si SS”.(iy — 1;) = 0, ce qui correspond a deux

situations possibles :

— élargissement de la source dans une direction orthogonale a iy — @ (division du front
d’onde) ;

— Si Uy = Uy, 0 ne varie pas a l'ordre 1 quel que soit la position de S’ : c’est 'intérét des
dispositifs a division d’amplitude qui permettent d’augmenter la taille de la source (et
ainsi la luminosité de la figure). Cela entraine par contre une localisation de la figure
d’interférence comme nous le verrons dans le chapitre 3.

Source étendue

On considére deux trous d’Young S; et S éclairés par une source de largeur b (la source est
colinéaire a S1.5; et posséde le méme plan médiateur que [5182“.
Déterminer I’éclairement en un point M d’un écran placé dans le plan focal image d’une lentille

convergente. A quelle condition sur b observe-t-on un bon contraste ? Retrouver ce résultat a
I’aide du critére semi-quantitatif.
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Longueur de cohérence

Le dispositif des trous d’Young est éclairé par une source ponctuelle de longueur d’onde A,
présentant une largeur de raie A\. Déterminer I'intensité lumineuse en fonction de la différence

de marche 0.
A quelle condition sur ¢ observe-t-on un bon contraste ? Retrouver ce résultat a ’aide du critére

semi-quantitatif.
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