CHAPITRE Il :
Les interférences

lumineuses
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Interférence de deux ondes

—

E =E cos(wt—@ )u

- :> I=1+1,+2\11,cos(p,—¢,)
E,=FE,cos(wt—@,)u

Cas de deux ondes issues d’une méme source

., e

@, =k(SJM)
[=1+1,+211, COS(@j <::| P=¢, =P, :k((SJM)_(SIM)):
A
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l. Définitions

Zone de recouvrement des faisceaux issus des sources

Ensemble de points d’égale intensité

Franges d’intensité maximale

Franges d’intensité minimale

Distance entre deux
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Il. Conditions d’interférence

II.1. Condition fondamentale

Deux sources différentes :

<[> = <]1> + <[2> + 2< e ><COS(€02 ~ (P1)> déphasage variable

(sources incohérentes)
=1, +1,+2,11, <(:os(g/)2 — (p1)> =1, +1, Pas d’interférence

<]> = <]1> + <]2> + 2<\/E><003(g02 -, )> Déphasage ne varie pas

dans le temps

_ [1 _|_[2 ) [1[2 COS((Dz _(01) (sources cohérentes)

Il y a interférence

réalisée a I’aide d’un :ﬁ :
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systéme optique appelé




I1.2. Autres conditions

S

Interférence en M Pas d’interférence en M

Effet de la cohérence temporelle de la source
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__ "min

~1'=i . =0.07mm [0 d,,=25cm

lll. Interférences non localisées

» La figure d’interférence sur une
 Le champ d’interférences est de I’espace

lll.1. Etude d’un dispositif a interférences non localisées
(division du front d’onde)

Les trous d’Young
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1. Le dispositif et le champ d’interférence

Faisceau diffracté par T,

Faisceau diffracté par T,
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2. Forme des franges d’interférence

2
I=1+1+2I1, cos(%gj:Cste:5:T2M—TlM = Cste

Equation d’hyperboloides
de foyers T, et T,

de foyers T, et T,

0=3 A Frange
S=2 | sombre

O=A
Frange
— centrale
O=-A
- - Frange
0=-3 A brillante

Ecran d’observation

?
%
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3. Calcul de l’interfrange

S =(ST,M)—(ST,M) = ST, + T,M — ST, -T,M =T,M —T,M =T,H
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OM<<D

I,H o
: toa ~sing = =— = o0=dsima~dtoea = d—
&9 o petit —> &Y TT, d g D

X AD

Franges brilantes —> & dB =mA = x(m) = m7

AD
d

Franges sombres —> Fj= d% — (m +%j,1 — x(m) = (m n 2]

i=x(m+1)—x(m):/1—D
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4. Figure d’interférence en lumiere blanche

> 2o
Chaque couleur donne son [0) =1y +1y+ 241, COS( A j

propre systéme de franges

1¢r¢ Frange
brillante

»
|

)
=
(72)
c
D
i
c
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La frange centrale (6 = 0) est blanche bordée de

Les 2 premiéres sont bordees de (du cote
de la frange centrale) et de (de I'autre coté)

Au dela des quelques premieres franges, on obtient du blanc avec
(blanc d’ordre supérieur)

Présence de franges pour quelques longueurs d’'onde

4

Spectre (avec des

Positions des
et
manquent a une position x
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* Dispositif des fentes d’Young : les 2 trous sont remplacées
par 2 fentes paralleles

pd
o
7

Ecran
d’observation

* Le dispositif des trous d’Young est un dispositif
a interférence par division de front d’'onde
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l1.2. Autres dispositifs a interférences non localisées

Miroirs de Fresnel

Interférence par division de front d’onde

Ecran
d’observation
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Bilentille de Meslin

Interférence par division de front d’onde

Ecran
d’observation

S, = (SIM)—(SIM) =|(SIS,)+ S,M |- |(SJS,) - S,M |
=(SS)—(SS,)+S M +S,M =S M +S,M 8,8,
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» Réflexion sur un

» Réflexion sur un avec inférieur
réflexion vitreuse

» Passage par un d'un systéme optique

Ll

Changement de phase de > Chemin optique

~

Difféerence de marche

Différence de marche
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IV. Interférences localisées

Le champ d’interférence est de I'espace
La figure d’interférence est sur cette surface

IV.1. Etude d’un dispositif a interférences localisées

La lame a faces paralleles

Ondes

Ondes 5 > transmises
réfléchies <

Onde incidente ) o . .
Interférence par division d’amplitude
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1. Calcul de l’intensité résultante

Onde transmise :

E =|T*I, ++R’T*I,e" +\|R*T*I,e** + ...+ | R*"T*I,&"*

=TI, (1+Re””+ R?** + .+ R"e"?)

N+1 _(N+1)j R <1 et N infini
1— RNeW+ie T T,
1-Re’? 1-Re’?

T°I, - T°I,
1-Re’? \1-Re /) 14+R*—-2Rcose
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Onde réfléchie :

RRD-

~ T°1, I, +R*I,-2RI,cosp—T"I,
1+ R*-2Rcosg 1+ R*—2Rcosg

l-cosog

_1,+ R, =2Rl cosp—(1-R)’ I,
1+ R* —2Rcos@ "1+ R*—2Rcosq

=2RI
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2. Calcul du déphasage ¢

0 = (K\J,K,) - (K\Hy) = 2nK\J, - K\ H,

K H =K K,smni=2KK,sini=2etgrsini

) 2nesin’ r
=2etgrnsiny =——
COS7

_ 2ne (1-sin” r) = 2ne cos r = 2ney1—sin” r

CoSr

. 0.
SIN” i . 9.
=2ne.,|1 — > =2e\n” —sin“i

n
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3. Forme des franges d’interférence

I =Cste = 6 = Cste = 1 = Cste§ felle S5 RN T ETE )

!

Cone de sommet S et de
demi-angle au sommet i

S <

Franges circulaires (anneaux)
centrées sur (A)
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Si p, est entier, la tache centrale
et sombre (par réflexion)

— T2IO
" 14+R*-2Rcosg

/ I, =1+ =1 =I,—1

Les deux figures d’interférence, par transmission et par réflexion,
sont complémentaires : pour i donng, si la frange est brillante par
transmission alors la frange correspondante par réflexion est sombre
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4. Interférence en lumiere blanche :
(couleurs des lames minces)

_ 2ne ! )
Sie=A % o ~2n~3 Les anneaux sont moins serrés

Les anneaux de couleurs difféerentes deviennent observables &

% La lame parait colorée par transmission et par réflexion

2ne
Sie>>)\ V%= N eV K] | cs anneaux deviennent trop serrés

!

Pas possible d’observer les anneaux de couleurs différentes
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5. Applications :

Couches minces transparentes sur verres de lunettes

Couches antiretiet

L =1

Verre traité par la couche
antireflet
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L1151,

] =
1+ R R, —2\RR, cos@

4

cosp=1et T, =1+RR,-2\|/RR, = [ =1, =1 =0

TT,=1+RR,-2JRR, = (1-R)1-R,)=1+RR, -2/RR,

2 2
1 _
&R +R, =2 R1R2<:>R1:R2<:>[nc ] :[” ”]

n, +1 n+n,
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cosp =1 <:>g0:2—j5:2m7z<:>§=ml (m entier)

nc:x/;<n:>5p=%

A
En incidence quasi-normale : ol 5g + 5p =2n.e+ 5

La plus petite épaisseur :
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. Autres dispositifs a interférences localisées

Lame coin (ou coin de verre)

Air (1)

Verre (n)

1
1
1 1
1 \
J
1
1 \
1
O '

.IIIIIIIIIIIIIIIIIllilll.llllllllllllll l.,

,| 7,--......., AII' (1)
| 21
III 7 |
| 7 |

|

/

varie en fonction de x (distance par rapport a O)
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