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Oeil 0.06 s
Caméra CCD <1073s
Photodiode <107°s
Capteur photoélectrique 10762107 8s

Période d’un rayonnement dans le spectre visible: ~ 10715 s
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Schéma du montage des fentes de Young
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Figure d’interférence des fentes de Young

‘ O"\m @kt agr.  qus ? —s i
oL tods cidwr Tlﬁmz’,cnkusif/
de

b oo Ja /XL?SN 0 Goane [ 2 0 N
“_""')“‘[',“‘;“‘ frange - frange
- o brillante sombre
Figures réalisées avec pytho
Comumandann RV T VN )ﬂm a
- T T ><T——\>.%

. M I\ owkes LT a%
A D

© Ko G (pry) B
Aot , o adlbuse Ao Mm

AD =

.}“W A:)(‘,.H—*KP—_ ~
Donllo = O = 2 P gyt
Mo de X Sw hw\‘\wk&hw N DA ) nn




5

k™ A ot M%mm
Mmﬁgt/&%w ﬁﬁmk %m%u%

(UN WZ}]MM dn W’WUW - e Axel .
Si ( Wg‘\/ /éﬂ s [T i
/ o Al ok /(M . 0\ MW CL(t/\, A AL

Moyenné sur<0.1s Moyenné sur 3 s

%) Sowen il e ation de cobuna

a) spure MWW} chéance. Fompoulle

S\'Mkm 1 . S _Cov don. )uuvu dw Mownao NVWV\OMMW ﬂaw@b PO |
/%AAWWwIpMM‘WkMLMWM me, bw va din L’ @ o

s le coknoda  suo
e i 01 e Uil
CI) mek O(,L &QD\K Q OUM ‘Cohérencetemporelle

anticoincidence

Qul a4 ¢ \’Aﬂ‘ de da CJMW@QQ I l

- d}wr&. &\N\ { 7’ / N antneiles f’ﬂﬂ(dtﬁ\wﬁ\' : | . 1
N TS L df m\*’.w\f | |

perte de
constraste

[~ .
. A el o £ Toan , & o oL
0 0
W e e ders Co[m Ay MGS\’WM e uﬂo&rm&/\_ @ (ua) o (ua)
N\Q"‘ ,w AR Profils d’intensités produites par Profil d’intensité résultant de la
deux longueurs d’onde distinctes somme des deux profils

(&) A Mq@hamzvm Cohm

— A Cohérence temporelle ‘
dMT% ol Seurun ChomaunA— I P
Cause d’élargissement spectral Largeur spectrale typique

Elargissement Doppler 10° Hz

\| OA /6

\ /W‘w \ﬂ D# Elargissement naturel 108 Hz
Elargissement collisionnel 108 Hz

Q‘-VJ @"\ Mo /{IA “’lk‘:{xl H Sourcel_zgs)eerc;rAaIVe :=A1vog=H120“Hz
dT= TG

Cohérence temporelle 201
(‘}[kt\‘\-(/ 1 ' N > ‘ i
&b_ YrAV Vﬂ Yo+ Ao v Pyer 1 (V) 2-3'-0 (/‘ - o8 C’L’r Y. ‘g}) Figure d’interférence 15 F
R
WIKL — 10
\4 = | 0
’\'%TVo L . {'l L 0.5 “ ‘ ‘ \
I(z() - ) dv. 2T (‘/]* CosS (’Z_%—I' V. o\’; ) (a) source monochromatique i ) \\' ,'.\’f W
- ! Profils d’intensités produites par des

<7 > 1 longueurs d’onde du domaine visible
“B Av
- ] ax 10 Vv &K b [ T e
j()() = Z o (/l_\' Sh’\( ( ) ) A (l v’A (b) source possédant une largeur
spectrale Echelle des teintes de Newton (1)
(1) http://olivier.granier.free.fr,

LWa% Ay
CD



M= 2T (ae Ostn(T /Av-g&) s Q_wwna\k) = 15 (A+ Sine (Tavaw ) os (zx Voﬁsl’*)
> <o Ve ) T\&Eg
LT ax py —
<D

covdiastc foume W’\

v Coitoute T~ Tmow - T t:\&“"c EA\/E’:)L :
Trow ~+ T~ < o
— dl.ﬂ/ﬂs‘ / d/l -
—  ondodien Ydu Gpdiete X X 10" am
. 70“‘ 27—11"‘/’:\,7’“’
4!_ 2% v = o® Wa (’%«u«.)
— Tonsitron. — on o R/

°M1/M(MMRWWMMNL ~N4mﬁ7,w/7dﬁa(k

&wﬁ 1o~ M ArLdIC o wigh. . A~40" N xg

: oo ik blude. e Ao Glo. A}
W /&«éﬁfﬁ mpfam\cmm;r) Mo3 g el MMM

(o Kb ow ﬁakk’ o e adhwd
Lo L fMMW%Q
d((?"dl Mt Tuinds | G /‘_m/’//rg{r- dU) Auddy, o Moo

/’ﬂwwdbmwn}ww Lu%wwwmw S o
clude b d?,u/z_. W)ci,/&\m’ Louwce —
mew e W

WWM %MWW:ML(&&M;&W WMC%M

b) o/arﬁﬂmdL b teuse o cdhdma &ﬁmﬁpﬂm

‘Cohérence spatiale ‘

-+ Suwy {’J: X
+ On YU A oo F S n M)
b -
hos o I 0} Ia _ —%
T —
com wlole S _ l N v
con Sy Do bt
vt b o . °
ﬂé( ax X e de largeur b, perpendiculai
J}\"‘%&NN& K) s(M) = E+%/ f ntes, centrée sur l'axe z:
; /W‘{{‘u' s on addltlonne les intensités dI =& )dX
on ekl A B (7 2max
N Ad /me,( I= IO<1+SlnC<£>COS< D ))
C= mab termed o W
- ﬁ nstrast R’k AW ’Q" Roure




c O Ruee I et Cohérence spatiale

b W - f,\A watu\_; =0 :iZ;
-ACQAWG'JL UeC g

0.6 F

M A cadizy . mvesion de (swe\‘f&ﬁ e 0-4§

02F

0.0 F

londdion do ma% 2 o) |

ad
AL

Contraste C de la figure d’interférence
en fonction de la largeur de la source b,
supposée monochromatique

ot i we b Falde d 2/ derom.
@V\w%&

euﬂﬂg/m\m’olzm\mkw mw«ﬂ%

Columo— @ o On o ow do Gifres d pbteato oy Gl ; A2 X Lo
ﬁ‘M@w dn 66% wau, c?j@,« M A ,€/
/rwx’

Figures d’interférence pour
différentes largeurs de source b

o O /IJ)AWM n.k‘ﬁmua s Mo dae
@i S\m ( m&,\q ' M —é,u
o@x o WA Jl/ G rtnca Mqﬁ«/ 707""104Z r A Giliagtc
a U 4‘(‘ a M&C i oS obinidige, cL«. Alonde.
o e aww‘ R A, o&mm«« d’
,’wa A S ofbemch ol /)L» da (ﬁ&ﬂ-rMoL m
aligitio dod /s o b wm P wﬁwﬁ /b,

NN A o k< L alheremd
SRRt



0 gl Emandss

Viwe  ichunkchon, - powe b cdmo }%quﬂﬂz, (bWwwM%MK}

SIS
de /Mu, oL : kz,
duxm romporelle g[]@\, ) li’\"{m[h,

et e ks = TE | gousl sl 5 b s

Vi Gk o bomthe  / tdwme “\(»{Tah ([ rowte Lo Nwmool'vwwmtié}wg
I, fhgvt/ do _cohomle = W&Ma)\,& 3 hewnde e b xm>

S
gﬁ/j = Qs Vorn? < fT(x/j\ 0 WW“’U / fwaﬂ%/?i

@ﬁ) <\f’ro¢?y>

006, /(_a—/“_r £ Gh i km@ulh, ke = \O_—%S

c = S
* ﬂ\fb,ww\,l\lofe\/ A= 65,?,8/1\/“, (n
A = su% %s mwcwk) M- % A%

doul Ak éﬂm\ﬂ/ » odLm 5686 & 895 mwn AN = O, brwwe 8952 o' e
Mo ST ok Sf)'ﬁq_/mu M= 24 s IRV Ag(g Az
Vo 0/5 {OISH’L

Jumuere ke 0ambte 1 )0 - T
W 033 -16% - 9,3 10 " He

U 038 lo‘sﬂ'b Mo oL-10° 1y
OL/I\ID NO 3—
Aukre phdngmina dlfiwgdmwmk deo SLOUD Sronke - (_/wgod»«?(\(p)n_m,\_/ deo

pr) WA@WW o L M~ thamp. € ) (ﬁAddAOtefmt 3mmv>

k sk Mmub%dc oo f b cdbna

— So\ﬁ(/vw\c/ whilod dond oo %/ww]\”“
4 aofallon. sdos e o%,umu 0o ppanche & W

(u\mﬂ selafondd)

/[\e\aJwa



— whlooteoe do b coliunce iole © ok e Mllare di Michdoon o
(oo wkeq MMW W Peasmc

ok de monrer Lo duowetae Q/v\&nlautdw A0 C
4}%/ AN tndas '?Je/fbguum )

. L7 puags L amwdpbone de Apk e me dom.
_$ 9:% - Pnadaton o “%-, )1912

A o '
DA%‘UJ&/MM\WL: W( Lo ohdaoma Hngralle e dt 0 —alW&g‘:ﬁ
1)@;;
melf; (h?g.‘ﬁ

_ W% mon  Roolutes
M«L dau oot ohdwme obale mois (Locadoaion deo 5 Do
(o ' an /uwmmwyﬁw Ikt 4k Ur - uomis
Tall”
) + ddermimokion &W&pd’mﬂa%’—
W/mtm 2 b cohdons Mw,\mﬂm S )c@vwo o A0 (avec pon
mdwmmwﬁvww)w«mfmo @/u, ml/awwu
Mam CDMAM(WWM N\@n}

bl dy WWWWI«W

— Maloation do akenffimse: (s gineo ot Ligo, Tidoloon o Aol (gaue prowe quo 0'fhur oud
fotere Aoume oW\u mvv‘wb. m/u,) @b( e *

ﬁ I Kdovie AX:#O o ook
5 D& IL k/w\urlqu MN-o0.
=S bl & b Wmﬂx
. LL o Q,é;}[;c:_ “ A*?—; '—U"(/U"i o odenc do So. Qumalt doam
kg 1&g < koo oo a pentitlo on-
KonfofTom
A Weotme de Localupon (A% O iy, Loyl e e Kb, 4o ocabiahin, o

e d Anmu.localweo, S deervalte damom\uwer\—m 4 {fonte. .

i = ! | 5 = (9) - (55)
> :YS o V5,2 = Yo +>03; L 15 5;2
- ;\Ig‘\sﬂn vl A lg’f'bl liglo +05 ‘(/1*’ o 051,>

kel kit E I T oM - 5635, gorest
Do
AdG) = defn) -d(n) = I3 - 5S

m—lﬁ_ %S‘L pan da&{mdiﬁv\

Oove [N < 35 M‘L—;@




WLMMWM%MWWWMI& owle © Adtm—=o0 kU&Rﬁ;&utL

Q,Cav\ddim\b; — g—g\_@'lﬁ) : WWM“&“WWMROWO mﬁﬁu&ﬂLND

by dow> I d'¢
- 'p%\ép: M%ﬁm o s MWMA o\wmtswv\—/am&ml'
X m;'\amfrﬂ_ .

okt b, C o 0 de mode & s o dipliomnk di gouk st o pull o

i Vodae o Ny A y Dia M o 7 Ao
R ek e i s e
pix de fo mmm@vmw@@mm
E
. @w‘u{/\xw,u de Fresal P(/mép © e de MQaMahéw i’%‘
- mlts
|QA ) ‘ offvaw

—/
|
Motk Godec —r:// = b 4 pdaisons oo
/~ J”az
W



Questions

Optique

Quelle est la différence entre intensité et éclairement ? L’intensité est un flux lumineux par unité d’angle solide
(W /sr) et Péclairement par unité de surface (W/m? ou cd sr/m?).

Quelles sont les sources d’élargissement spectral ? Ordre de grandeur ? Largeur intrinseque (profil Lorentzien),
largeur Doppler (profil Gaussien), largeur suite aux collisions (profil Lorentzien), effet Stark, etc. La convolution
d’un profil Gaussien et d’un profil Lorentzien est appelée profil de Voigt'. Pour la lumiere visible, la fréquence est
de l'ordre de 10'® Hz. ODG: Elargissement Doppler : 10° Hz, élargissement collsionnel : 10% Hz, élargissement
intrinseéque : 108 Hz. Pour plus de détails, voir la lecon et I’annexe.

Qu’est-ce qu’un filtre interférentiel 7 Un int erférometre de Fabry-Pérot.

Quelles sont les hypotheses du modele scalaire de la lumiere ? On considére des ondes polarisées aléatoirement
ou des ondes qui ont la méme polarisation. On remplace les grandeurs vectorielles par un scalaire : I'intensité
vibratoire. Certains rajoutent la condition des milieux lentement variables : les dimensions caractéristiques du
milieu sont faibles devant la longueur d’onde.

Qu’est-ce qu’un polariseurs 7 Des polymeres sous contrainte mécanique i.e. étirés dans une direction. Ils absorbent
alors le champ polarisé dans cette direction.

Comment fonctionne une lampe spectrale ? On fait circuler un courant dans la vapeur du gaz (exemple, lampe &
vapeur de sodium). Les collisions avec les électrons accélérés excitent les atomes qui se désexcitent en émettant
des photons.

Comment fonctionne un laser 7 Cavité résonante, émission stimulée.

Qu’est-ce que le spectre cannelé et le blanc d’ordre supérieur ? Longueurs d’ondes éteintes dans le spectre.
Blanc d’ordre supérieur : on dirait du blanc mais des longueurs d’onde sont éteintes. Comment 1’observer ?
Spectrometre.

Interférences

Citer des dispositifs a division du front d’onde : Fentes de Young, miroirs de Fresnels, miroirs de Lloyd, bilentille
de Billet.

Citer des dispositifs a division d’amplitude : Michelson, Fabry-Pérot, Mach-Zehnder, Sagnac.

Avantage du miroir de Fresnel par rapport aux fentes de Young ? On n’est plus limité par la diffraction des fentes
mais par la taille des miroirs.

Que dit le théoréme de localisation des interférences? Avantages/inconvénients de la division d’amplitude/de
front d’onde ? La différence de marche § suite au déplacement du point source est nulle au premier ordre si les
rayons qui interferent proviennent d’un méme rayon incident ou si I’élargissement se fait orthogonalement aux
rayons : la différentielle de la différence de marche est dd = 5153 - (u1 — u3).

Différence entre les dispositifs a division d’amplitude et division du front d’onde? Les dispositifs & division
d’amplitude s’affranchissent de la perte de cohérence spatiale au prix de la localisation des interférences (d’aprés
le théoréme de localisation).

Quel théoréeme mathématique est associé a la notion de cohérence spatiale ? Que dit-il? Le théoreme de Van-
Cittert-Zernike : le degré de cohérence pour une source étendu monochromatique est égale a la transformée de
Fourier du profil d’intensité de la source.

Quel théoréeme mathématique est associé a la notion de cohérence spatiale ? Que dit-il 7 Le théoreme de Wiener-
Khinchin : le degré de cohérence pour une source ponctuelle polychromatique est égale a la transformée de
Fourier de la densité spectrale de la source.

La perte de contraste est-elle toujours un défaut ? Exemples d’application ? Non, on peut faire des mesures avec.
La perte de cohérence temporelle permet d’étudier les raies spectrales (écart entre les raies du doublet du sodium,
etc.) L’interférométre de Labeyrie tire profit de la perte de cohérence spatiale pour déterminer le diameétre des
étoiles.

Quelle expérience célebre met en évidence la cohérence de polarisation ? L’expérience de Fresnel-Arago : mettre
des polariseurs en sortie de trous d’Young modifie le contraste.



e Equivalent de I'expérience de Fresnel-Arago ou Mach-Zender avec polariseurs en optique anisotrope ? Les inter-
férences en biréfringence.

e Quelles sont les différences fondamentales entre ondes lumineuse et mécanique ? (i) Une onde lumineuse a une
fréquence bien plus élevée dans le domaine de l'optique qu’'une onde mécanique. (ii) Il n’est pas possible de
controler la phase d’émission des excitateurs optiques, i.e. des électrons qui se désexcite vers ’état fondamental
de 'atome.

e Comment est obtenu le déphasage lors de la réflexion a une interface avec un milieu dont 'indice est moins
élevé ? Avec les conditions de continuité des champs qui donnent les coefficients de Fresnel.

e Interférences dans d’autres domaines? Mécanique quantique : interférences entre les ondes de matieres, fentes
d’Young avec des électrons. Acoustique. Ondes de surface.

o Interférences dans la vie de tout les jours? Couleurs d’une bulle de savon. Lecture de CD. Casques antibruit en
acoustique.

e Pourquoi y a-t-il plusieurs couleurs sur une bulle de savon ? Suivant ’épaisseur du film de savon, la différence de
marche des rayons transmis varie, les longueurs d’onde allumées et éteintes varient.

Fentes de Young

e Que peut-on dire de la validité du développement limité permettant d’obtenir la figure d’interférences? Il faut
vérifier que 'ordre suivant est bien négligeable, ce qui n’est pas le cas en particulier dés qu’on s’éloigne suffi-
samment de ’axe optique, donc sur les bords de I’écran. On voit la courbure des franges et une variation de
I'interfrange. En y/D, Pordre 3 est nul par symétrie.

e Pourquoi 2 points issus du méme point de la lampe au sodium et qui éclairent 2 points de coordonnée verticale
y différente n’interferent-ils pas dans I’expérience des fentes d’Young ? Ce qui dévie les faisceaux apres la double
fente, c’est la diffraction. Celle-ci n’intervient (quasiment) que dans la direction horizontale (orthogonale aux
fentes) et donc les 2 rayons ne vont pas arriver au méme point sur 1’écran.

e Source utilisée par Young pour ses expériences ? Lumiére blanche et trous assez fins.

e Que se passe-t-il si on immerge le dispositif dans un milieu d’indice n 7 Cela ajoute un facteur n dans la différence
de marche. Cela rétrécit U'interfrange.

e Dessin du profil d’intensité sur I’écran pour les fentes d"Young ? Figure de diffraction (sinus cardinal) en enveloppe
et franges d’interférence a I'intérieur.

e Différence entre les trous et les fentes d’Young ? Intensité et forme de la tache de diffraction.

Autres

e Que voit-on sur la vidéo? Ou sont les maxima et les minima ? Quand le niveau de l'onde est constant c’est que
les ondes sont en opposition de phase, ce sont les franges sombres.

e Comment illustrer la cohérence temporelle d’une autre maniére ? Avec un doublet proche (sodium, mercure) et
perte de contraste OU avec un filtre interférentiel, décomposer la lumiere.

Annexes

Causes d’élargissement spectral

Causes d’élargissement spectral : (i) élargissement naturel. Les états propres du hamiltonien de l'atome isolé sont
différents de celui avec interaction avec le champ électromagnétique — les états excités ne sont pas stables — ils
ont un temps de cohérence 7 (donné par le coefficient d’Einstein d’émission spontanée 7 = 1/A4;_,;), la probabilité
d’étre dans un état excité décroit comme e~ */7 comme la désintégration radioactive — écart & I’énergie propre du
hamiltonien sans interaction AE ~ h/7, profil Lorentzien (élargissement dit homogene) par transformée de Fourier.
ODG: AXpg: ~1072 nm.

(ii) Elargissement collisionnel. Une collision élastique détruit la phase donc réduit le temps de cohérence 7 donc
élargit les raies. Largeur proportionnelle a la section efficace des collisions, la densité (donc la pression), la vitesse
relative moyenne. Exemple : dans la lampe Hg, collisions entre Hg, Hg™, e, Ar. Profil lorentzien. En pratique, visible
que dans les lampes & haute pression. ODG: Algoy ~1072 & 1072 nm.



(iii) Elargissement Doppler thermique. Dépend de la température du gaz. Profil gaussien.ODG: AApoppier ~1073
a 1072 nm.

(iv) Elargissement par l'appareil de mesure. Dans un spectromeétre, un élement dispersif (prisme, réseau) sépare
spatialement les différentes longueurs d’onde de la lumiére & analyser et un détecteur (CCD, plaque photographie)
enregistre la distribution spatiale du rayonnement pour remonter a la distribution spectrale. Plus la fente (ou fibre
optique) est large, plus I'image spatiale d’une longueur d’onde est large. Mais on ne peut pas diminuer la taille de
la fente sous la limite de diffraction. La résolution du capteur n’est pas le facteur limitant pour les spectrometres
commerciaux. ODG: Alyepe ~ 0.5 & 5nm.

(v) Elargissement isotopique di aux isotopes d’abondance variée.

(vi) Elargissement cristallin di aux impuretés du réseau.

Les profils d’élargissements s’ajoutent par convolution. La convolution de deux lorentziennes est une lorentzienne.
La convolution d’une gaussienne avec une lorentzienne est un profil de Voigt (centre gaussien et ailes lorentziennes).

Timing

Timings de fin. Intro : 1 :20. I) 1) 2 :44 2) terme d’interférence 5 :00 Condition d’interférence, formule de Fresnel,
12 :00 II) 1) manip : 14 :15 2) calcul de la différence de marche 17 :15 passage & la simu : 18 :52. Moyennage de la
vidéo 19 :44 III) 1) Fin du calcul de la porte 26 :00 ODG de largeur spectrale 31 :10 2) Fin de la manip de variation
de la largeur de la fente source 35 :00. Fin diapo cohérence spatiale 39 :00 Fin conclusion 39 :55.

Commentaires

w1 = wo exactement. Baisser le tableau blanc pour les légendes du diapo. Densité spectrale d’énergie. Faire partir
le cosinus du haut. Lapsus lumiere couleur. Toutes les longueurs d’onde s’annulent.

Passage

Questions

e Qu’est-ce que linterféromeétre de Labeyrie? C’est un interférometre stellaire. En augmentant ’écart entre les
deux bras et en repérant 1’écart qui réalise 'annulation de contraste, on mesure le diameétre angulaire de 1’étoile.

e Source utilisée par Young pour ses expériences ? Lumiére blanche et trous assez fins.

e Différence entre éclairement et intensité ? Eclairement : flux d’énergie (norme du vecteur de Poynting). Intensité :
flux par unité d’angle solide. On appelle aussi intensité vibratoire (différente de I'intensité photonique) la moyenne
du champ électrique au carré.

e Que voit-on sur la vidéo ? Ou sont les maxima et les minima ? Quand le niveau de I'onde est constant c’est que
les ondes sont en opposition de phase, ce sont les franges sombres.

e Interférences dans d’autres domaines ? Ondes de matiere, surface de I’eau. Couleurs d’une bulle de savon. Casques
antibruit. CD.

e Pourquoi y a-t-il plusieurs couleurs sur une bulle de savon ? Suivant ’épaisseur du film de savon, la différence de
marche des rayons transmis varie, les longueurs d’onde allumées et éteintes varient.

e Que se passe-t-il si on immerge le dispositif dans un milieu d’indice n 7 Cela ajoute un facteur n dans la différence
de marche. Cela rétrécit 'interfrange.

e Avantage du miroir de Fresnel par rapport aux fentes? On n’est plus limité par la diffraction des fentes mais par
la taille des miroirs.

e Dessin du profil d’intensité sur I’écran pour les fentes d"Young ? Figure de diffraction (sinus cardinal) en enveloppe
et franges d’interférence a l'intérieur.

e Approximation du champ scalaire 7 On ne prend pas en compte la polarisation. OK si on prend de la lumieére
polarisée aléatoirement on polarisée identiquement.

e Qu’est-ce que ¢a change si on utilise une lumiere polarisée ? Cela rajoute un terme de contraste. Expérience connue
pour lillustrer 7 Expérience de Fresnel Arago. Quel type de polarisation peut-on avoir 7 Rectiligne, circulaire.

e Comment fonctionne un polariseur ? On étire des polymeéres dans une direction et ils absorbent le rayonnement
dans cette direction.



o Comment relier le temps de cohérence au spectre d’énergie ? Largeur spectrale = inverse du temps de cohérence
par TF et Wiener Khintchine.

e Comment fonctionne une lampe spectrale ? On fait circuler un courant dans la vapeur du gaz (exemple, lampe a
vapeur de sodium). Les collisions avec les électrons accélérés excitent les atomes qui se désexcitent en émettant
des photons.

e Comment fonctionne un laser 7 Cavité résonante, émission stimulée.

e Comment illustrer la cohérence temporelle d’une autre maniére ? Avec un doublet proche (sodium, mercure) et
perte de contraste OU avec un filtre interférentiel, décomposer la lumiere.

e Développement limité en y/D ? Il aut vérifier que l'ordre 2 est négligeable. L’ordre 3 est nul par symétrie.

e Profil d’énergie spectral pour les causes d’élargissement ? Gaussienne pour 'effet Doppler, Lorentzienne pour
collisionnel et naturel. Convolution de Lorentzienne et Gaussienne : profil de Voigt.

e Pourquoi est-il plus facile de voir des interférences en mécanique comparé a l'optique ? (i) période petite comparée
au temps de moyennage des capteurs (ii) phase aléatoire.

e Qu’est-ce que le spectre cannelé et blanc d’ordre supérieur ? Longueurs d’ondes éteintes dans le spectre. Blanc
d’ordre supérieur : on dirait du blanc mais des longueurs d’onde sont éteintes. Comment I’observer 7 Spectrometre.

e Différence entre les trous et les fentes d’Young 7 Intensité et forme de la tache de diffraction.

e Qu’est ce que la division d’amplitude, exemple ? Division d’amplitude sépare un rayon en deux (avec une lame
1/2 réfléchissante). Ex : Michelson, Fabry-Pérot, Mach-Zender, Sagnac. Que gagne/perd-t-on avec un dispositif
avec division du front d’onde ? Pas de pb de cohérence spatiale mais franges localisées.

e Théorémes pour cohérence spatiale et temporelle ? Van Cittert-Zernike et Wiener-Khintchine.

e Que se passe-t-il si on éloigne beaucoup ’écran 7 Le développement limité n’est plus valable. On voit des franges
courbées.

e Comment expliquer & un éléve pourquoi deux trains d’onde vont interférer ou pas? Avec un dessin, si on moyenne
le produit d’un grand nombre de trains d’onde déphasés aléatoirement, on va trouver 0.

Commentaires

Points positifs : bon enchainement du plan et choix des exemples. Manip de la lampe torche. Couleurs au tableau.
Plots python visuels. Récapitulatifs et bilans entre les parties.

A améliorer : Début rapide, il faut ralentir. Baisser les écrans sur la paillasse pour mieux voir au tableau.
Attention, ce ne sont pas 2 rayons qui interférent, mais beaucoup. On peut montrer 'invariance par translation sur la
manip. Pour les monotonies de ¢ avec D, A, au lieu de mettre des fleches rapides au tableau, on peut faire un tableau
récapitulatif sur diapo. "Je vais essayer de faire la manip" a éviter. Numérotation des sous parties : rester consistant.

Conseils : Pour gagner du temps, on peut gagner du temps sur les ordres de grandeur des annulations de contraste
pour la laser/lampe spectrale. C’est pas génant de ne pas faire I'inversion de contraste et le garder pour les questions.
On pourrait juste faire le début. Alternative : utiliser le détecteur Caliens. Pour rendre plus clair 'effet de la diffraction,
on pourrait montrer 'effet d’une fente simple avant les bifentes.

Idées pendant la construction de la lecon

2017 : bonne partie sur la localisation des franges a lire.

Parler de la cohérence de polarisation (pas faire une étude compléte, mais important de le mentionner). En parler
si choisit de traiter le modele scalaire. (se place t’on dans une lumiére non polarisée ou tout est polarisé de la méme
maniére 7).

Apres les fentes de Young, émission en isotropie. On suppose que la tache de diffraction est grande. Controler les
termes dans le DL (car en vrai, terme ordre 3 ? non négligeable et on peut 'observer ( ?7)). Faire un calcul difficile ie un
calcul d’intégration. Pour la superposition des vibrations lumineuses, mettre en prérequis soit Maxwell ou d’Alembert
(linéarité).

Pour la densité spectrale en porte, mentionner brievement les sources d’élargissement spectrale et la forme réelle.
En conclusion, parler des interférometres a division d’amplitude qui permettent de s’affranchir de la cohérence spatiale.



Pour les fentes de Young : Le tracé au tableau de I’éclairement en fonction de la position sur I’écran pourrait étre
avantageusement remplacé par une animation." Bien justifier au passage la forme des franges (éléments de symétries
par exemple).

Définitions du dictionnaire de physique : Interférences : Phénomeéne par lequel la superposition de plusieurs ondes
produit localement une intensité qui est différente de la somme des intensités individuelles. Si I'intensité résultante est
supérieure, on parle d’interférences constructives et dans le cas contraire, d’interférences destructives. Ce phénomene
présente un intérét particulier en optique, mais aussi pour d’autres types d’onde (ondes radios, acoustique, . . .).

Cohérence spatiale : Nom générique donné aux caractéristiques d’un dispositif interférentiel associées a la baisse
de contraste des figures d’interférence, du fait de ’extension spatiale de la source lumineuse utilisée. En effet, une
expérience d’interférence typique fait interférer plusieurs rayons issus de chaque point de la source, chacun d’entre
eux produisant sa propre figure d’interférence & ’endroit ot 'on observe le phénomeéne. Ainsi, il peut arriver que la
superposition des figures d’interférence dues aux différents points de la source donne une figure de visibilité plus faible,
comme c’est le cas par exemple pour l'expérience des trous d”Young. Lorsque cette situation se présente, on dit que
la cohérence spatiale est diminuée. La cohérence spatiale dépend de I'angle sous lequel on voit la source depuis le
dispositif interférentiel, et non directement de la taille réelle de la source. Par exemple, la cohérence spatiale de la
lumiere venant d’une étoile (autre que le Soleil) est bien meilleure que celle venant d’une bougie placée & quelques
metres. Cette notion fut introduite par Augustin Fresnel (1788-2127).

Cohérence temporelle : Nom générique donné aux caractéristiques d’une figure d’interférence ou d’un dispositif
interférentiel liées a la nature non parfaitement monochromatique de la source utilisée. En effet, une onde quelconque
peut étre décrite comme une succession de trains d’onde sinusoidaux indépendants, dont la phase relative est aléatoire.
Ainsi, on ne peut considérer que l'onde est associée & une seule et méme sinusoide que sur des temps inférieurs au
temps de cohérence 7., lequel est relié a la largeur spectrale de la source. Les lasers et masers sont des exemples de
dispositifs qualifiés de cohérents, pour lesquels le temps de cohérence est grand devant la période de 'onde émise.
Pour un dispositif interférentiel donné, les interférences sont brouillées si la différence de marche des rayons que 1'on
recombine est de 'ordre de 7. ou plus. On dit que la cohérence temporelle est perdue. Cette notion fut introduite par
Augustin Fresnel (1788-1827).

bien préciser que l'on obtient des franges d’interférences dans la zone de recouvrement des faisceaux dii a la
diffraction dans l’expérience des fentes d’Young.

on peut utiliser une fente en V au lieu d’une double fente pour illustrer la cohérence spatiale.

lorsque I'on consideére une fente large pour illustrer la cohérence dans I’expérience des fentes d’Young, il faut dire
que l'on suppose la fente source incohérente. En effet, celleci a une certaine cohérence spatiale ; deux points de la fente
source peuvent provenir du méme point de la lampe au sodium et donc étre corrélés.

Sur la polarisation : Si on veut inroduire la polarisation dans cette legon c¢’est en conclusion en ouverture en disant
que si les ondes sont polarisées alors il faut faire attention si les interférences sont possibles mais c¢’est compliqué parfois
3. Ainsi pour commencer en douceur et poser les choses proprement on suppose qu’on se place dans le modele scalaire
de la lumiére (en énumérant toutes les hypothéses) et on fait les calculs dans ce cas. Tout cela permettra de clarifier
le début de la lecon et de gagner du temps sur un point qui n’est pas essentiel. De plus, dans le modeéle scalaire de la
lumiere 'hypothése sur la polarisation est qu’on suppose que la lumiére n’est pas polarisée, c’est-a-dire qu’elle fluctue
de maniére aléatoire dans le temps.

L’hypothése qui consiste & ne pas tenir compte de la courbure des ondes lumineuses (c’est-a-dire considérer une
onde plane & la sortie des fentes alors qu’il s’agit d’ondes sphériques), n’a pas été trés bien exprimée par I’étudiant.

Localisation des interférences : Cette partie peut-étre intéressante dans ce théme des interférences mais n’est pas
indispensable sachant tout ce qui doit étre abordé précédemment. Elle peut servir de partie "tampon" qu’on peut
traiter si jamais on a du temps a la fin.
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