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l. Superposition de deux vibrations lumineuses — Cohérence mutuelle

l. 1. Superposition de deux vibrations lumineuses

Soient deux sources lumineuses ponctuelles s, et 5,, alors en un point v de l'espaceon a:

» La vibration lumineuse issue de 5, est: » La vibration lumineuse issue de 5, est:
s1(M,t) = sqpcos(wqt — % ($1M) — @51) S2(M,t) = sypcos(wyt — % ($2M) — @)
en notation complexe en notation complexe
. w1 i ﬂ —
si{(M,t) = Sloel(w1t—T(S1M)—<Ps1) so(M, t) = Szoel(wzt— - (S2M)—@s2)

La vibration résultante au point M s’écrit

§(M; t) = §1(M, t) + §2(M, t) = SlOejq)l + Szoejd)z

M
W:
/ Ol‘] q)i — wit __l(SlM) — Psi
Sq o c

L'intensité lumineuse au point M s’écrit :

I(M) = (s(M,t)s*(M, t))



§(Mr t)i*(M; t) = (S]_Oejq)l + Szoejq)z) . (S]_Oe_jq)l + Szoe_jq)z)
= 550+ 510520¢/P17%D | 5, 15 e T(@1=P2)  §2
= S%O + S%O + 2510S20C0S(AP) ; AD = P, — D,

I’intensité lumineuse au point M s’écrit:
I(M) = (s(M,t)s*(M, t)) = (s5¢+ S50 + 2510520c0s(AD)) = S%0 + S50 + 2510520{cos(AD))
Soit I; = s% lintensité lumineuse au point M de l'onde issue de s;
Alors  I=1,+1,+2,/I;I,{cos(A®))

» Le terme 2./1,1,(cos(A®)) est appelé terme d’interférences.

> Les interférences sont visibles si et seulement si le terme
d’interférences est non nul (cos(A®)) = 0.



l. 2. Cohérence mutuelle de deux sources

Pour que le terme d’interférences soit non nul (cos(A®)) = 0, il faut que le déphasage au
point M entre les deux rayons soit indépendant du temps

w1 w>
Or AP =0, -P;, =w, t_T(SlM)_(psl _w2t+T(SZM)_(pSZ
w w
= (w1 —wy)t —71(511"1) — P51 +TZ(52M) + Qs>
. . w
Alors,il faut que w1 =w; =w Soitalors A® = ?((SZM) — (M) + @, — gy

Si on fait I'expérience suivante, S; et 5, sont deux sources indépendantes, délivrant deux

ondes qui ont la méme pulsation w
Au point M, on n‘observe pas les interférences =>1=1,+1,

Le terme d’interférences est encore nul = (cos(A®)) =0 = AP = AD(t)
S, e

w
M Or AP = _((SZM) — (SlM)) T QP52 — Ps1
C
Si e |

Ad 4., déphasage geométrique phases a I’émission qui varient
= ne dépend pas du temps aléatoirement dans le temps




Pour observer les interférences, il faut que ¢5; — @51 = cte . Dans ce cas, ¢;; — @5 = cte et
w, = w,, les deux ondes sont dites cohérentes. La solution la plus simple est d’avoir ¢,, = ¢.;.

On peut réaliser cette condition en construisant les deux sources $; et S, a partir d’'une seule
source primaire en utilisant un dispositif interférentiel

- ~ AD(M) = A(I)géo(M) + ADg,,,
Sz — w 21T
S. dispositif M Adg,(M) = ?((SzM) — (5:M)) = A_((SZM) — (§:M))
interférentiel / i 0 , )
L ) Sy e A®,,, est un déphasage supplémentaire

qui peut étre introduit par le
dispositif interférentiel.

21T
AD g0 (M) ——((SzM) — (§:M)) —i—n 8460  OU 8., = (S,M) — (S;M) est la différence des chemins

optiques ou dlfference de marche geometrlque au point M.
21
On définit la différence de marche supplémentaire 5, telle que A®,, = = Osup
0

A®(M) = AD ¢, (M) + Adg,,,

géo
21

Aq)(M) = A_ (6gé0 + 6sup)
0

et \I=1,+1,+2,/I{I,cos(AD)




Il. Interférences entre deux ondes cohérentes

Il. 1. Ordre d’interférence

Soient deux sources ponctuelles 5, et S, parfaitement cohérentes

./M

En un point M, on définit l'ordre d’interférences par:

I’intensité lumineuse au point M s’écrit:

P(M) =

AD(M) _ 5(M)
2T - AO

IM)=1;+1,+ 2,/1;1I,cos(2nP(M))

Il. 2. Surfaces d’égale intensités

I
I
W—  —

-

weem La surface d’égale intensité est I'ensemble des points M tel que

I(M) = cte > P(M) = cte; > A®P(M) = cte, = §(M) = cte;

Dans le vide:

SzM _S]_M — Cte4

Les surfaces d’égale intensité sont des hyperboloides de

révolution autour de (5,5,) de foyers S, et §..

» Sur un écran placé || a (5,5,) on observe des franges rectilignes alternées
sombres et brillantes

» Sur un écran placé 1 a (5,5,) on observe des anneaux circulaires alternés
sombres et brillants




Il. 3. Interférences constructives - Interférences destructives
APM) &(M)

I'intensité au point M s’écrit: I(M) =1; + 1, +2,/I1,cos(2nP(M)) Ou P(M) = , >
7T 0

(V@) Gy @) )@y ¢) Interférences constructives

franges brillantes
O 0\ A Al N .Y N Interférences sont destructives
> ~, . > > > P franges sombres
1 2 3
' > AD
T 2w 31 5
$ $ $ >
Ao 224 34,

» les interférences sont constructives (franges brillantes) au point M si:
IM) =TInagx =2 P(M)=m; meZ =A®dM)=2mrn = 6M)=mi,

I(M) = Ipgx = Iy + Iz + 2/I11; = (11 +/I3)?
> les interférences sont destructives (franges sombres) au point M si: |
I(M) = I =P(M)=m+3 mel =A®M)=2m+Dr = 8M) = (m+3)l

IM) =I1ya =11 +1; — 2\/111; = (\/1_1—\/1_2)2



Il. 4. Contraste ou visibilité des franges

On peut distinguer facilement les
franges brillantes des franges ;ﬂm

. . moy =={=== === N A
sombres dans la fig.a que la fig.b

Imin, | = Le systeme d’interférences

I I -
| | | - est plus visible (plus contrasté)
a . . . . dans la fig.a que la fig.b
On appelle contraste ou visibilité d’une figure d’interférences la quantité : |C =
C’est une grandeur sans dimension qui varie entre 0 et 1.

!H]EJ(

Lnax =11 + I3 + 2,/ 1115 c I, + 1, + 2111, — (I; + I, — 2,/I,15) o 2./1,1,
= = =
I =14+ 1, — 2111, I, +1,+ 2 /141, + I + I, — 2./1,1, I +1,
2. /1,1
I(M) = Iy + I + 21 Tzcos 2P (M) = (I1+12) (1 + 7 112 cos(2mP(M))
1 2

I(M) = (I;+1,)(1 + C cos(2mP(M))




I, 2\/u
= — :Cz_
I4 1+u

Onaunboncontraste C ~1 Pouru~1 =I~1I
On a un mauvais contraste C ~ QPour I; > 1, ou [,<«K1,

soit u

" Remarque Le contraste peut étre influencer aussi soit par:

l0-+10-10210-" 110 102 10° 10*  » La non-monochromaticité de la source: cohérence temporelle
» L'étendue spatiale de la source: cohérence spatiale
10p C 08 10fp C - 025 10 C - O 1 1,0 p C - 0
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