OPTIQUE ONDULATOIRE & Interférences d'ondes lumineuses,

Chapitre

Interférences d’ondes lumineuses

0 Définition 04 : Diffraction

Ftalement transverse d'une onde au cours de sa propagation, en
particulier quand l'onde rencontre un onjet dont la taille est com-
parable a la longueur d’onde

Calcul général

G Théoréme 1.1 : Principe de Huygens

eikPM
w0 =K [[  wP)pras

avec P les points de la surface et M le point pour lequel on évalue
la fnction d'onde

0 Théoreme 1.2 ; Diffraction a l'infini de Fraunhofer

ikOM
M ZKG dSw(P —ik(x sin(05 )4y sin(6y))
Y(M) ~ K- Y(Pe

Théoréme 1.3 : Diffraction a l'infini de Fraunhofer
avec les frequences spatiales

eikOM

ota0) = K] asg(pye-snere
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OPTIQUE ONDULATOIRE & Interférences d’ondes lumineuses, Calcul pour une fente

G Définition 1.1 : Fréquences spatiales

sin(0;) M
X ANOM

et pareil pour v

Calcul pour une fente

on utilise sin() = <25
P(u,v) = / / dadyy(P)e2m(u+on)
. N On utilise la fonction sinus cardi-
= / dx/ dy e2im(uoztvoy) o o—2im(uztvy) nal. Les a et b apparaissent car
dans l'expression, on divise par tout
l'argument du sinus, maisa et b
_ dgpe—2im(u—uo)z dye—Qiﬂ'(rx—’uU)y n'apparaissent déja au dénomina-
teur. Il faut donc artificiellement les
introduire pour utiliser la fonction
e—ZiTr(II—ug);E e—2i7r('lf—’uo)y
= B T ———— X —_—
[—21'71'((1, - uo)} [—2i7r(zr - 1,'0):|
_ « -1 (efiﬂ(ufuo) o e+i7r(u7'uo) )
24 (u — up)
=—2¢sin(m(u—wup)a)
> -1 e*iﬂ'(l'*’l!o) _ e+i7r(::7vo) )
2im(v — vg)
=—2¢sin(w(v—v0)h)
= X ———  sin(7w(u —
7(u — ug) (m( .
—— sin(n(v — o))
(v —vp)
x asine((u — ug)a)bsine((v — v)b)
= x sine((u — ug)a)sine((v — vg)b)
Donc

G Théoréme 2.1 : Intensité pour une fente

I = I x sinc((u — ug)a)?sinc((v — vo)b)?
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OPTIQUE ONDULATOIRE & Interférences d’ondes lumineuses, Interprétation physique
- [ [
Interpretation physique

Représentation de la fonction sinc

0.5

-1

avec sinc en violet et sinc? en jaune.

La courbe du sinus cardinal présente un pic autour de l'origine suivi
d'oscillations d'amplitude décroissantes. Elle s'annule quand s # 0 et
entier avec des extremas proche de s demi-entier. L'effet de la multipli-
cation par a ou b dilate ou comprime l'axe des abscisses d’'un facteur

Q
aoub¥. @ Astuce
(pour a>1, c'est comprimé, pour a<1,
c'est étiré)
Consequences

Proposition 3.1 : Etalement angulaire

La diffraction conduit a un étalement angulaire de l'ordre de %
avec a la largeur de la fente.

La tache de diffraction est centrée sur I'image géométrique zg, yo

La tache de diffraction est d'autant plus large que la fente est petite.
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