1.5 Interférences a N ondes-Exercice 6

Un interférometre de Fabry-Pérot est assimilé a une lame d’air d’épaisseur e comprise entre deux lames semi-
réfléchissantes paralleles identiques.

Ces lames sont supposées infiniment fines et sont traitées de telle sorte que leur coefficient de réflexion en
énergie est égal a R = 0,8. Elles sont sans pertes, de telle sorte que leur coefficient de transmission en énergie
estégalaT=1-R.

L’interférometre est éclairé sous incidence i par une onde d’amplitude A, =,/€, émise par une source

ponctuelle monochromatique de longueur d’onde A et on observe 1’éclairement a 1’infini, en un point M.
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a-Démontrer que le déphasage entre les deux premicres ondes transmises est 9= ———

Ao
b-Etablir I’expression des amplitudes complexes a, des ondes transmises successives, en fonction de Ao, R et @.

Justifier que pour calculer I’amplitude résultante a(M), on ne peut pas se limiter aux deux premieres ondes
transmises.

c-En déduire I’expression de a(M) et de I’éclairement £(M). Calculer le facteur de contraste et tracer £(@).

On appelle finesse des anneaux le rapport F' = 2TVA@ ou A@est I’angle pour lequel I’éclairement est égal a la
moitié de sa valeur maximale. Calculer F et commenter I’intérét de I’interférometre de Fabry-Pérot.
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lame 2

Ii

lame 1

(p:?é(M) avec M) =(SM), —(SM); =(SI,) +(I;1,) +(I,I}) +(I\M) =(SI;) = (I, M)
0

=2(I,1,) +(I;M) —-(1,H) - (HM) car (I;1,) = (I,1))

Les points H et I'; appartiennent 2 une méme surface d’onde relative & une source fictive en M : (I} M) = (HM)
Ireste: d(M) =21, -I;H (n=1)
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Triangle I,I,C : cosi=——=1,1, =—— Triangle LI'\H : sini=—— =
gelh LL "% cosi geah LI 21,C

=> [;H =2I,Csini
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Triangle [|I,C: tani=—— => I,C=etani => I;H =2etanisini=

-sin i
e cosi
2e 2e . .. _ 2e . 2. . . 4T Ccosi
Donc: dM) = - - - sin?i= -(1 —sin? 1) =2ecosi Finalement ;| = ———
cosi cosi cosi Ao

b-+ L’onde incidente d’amplitude Ag subit deux transmissions, avec pour chacune un coefficient de transmission
en énergie T donc en amplitude JT , pour donner naissance a la premiere onde transmise, donc :
a, (M) =(ﬁ)2Aoei<m—q<M» S TA e (@O = () _R)A b )
* L’onde 2 subit deux réflexions en plus avec un coefficient de réflexion en amplitude JR etle déphasage @:
a,(M)=a, (M)(Jﬁ)ze P=a (M)Re?
+ Idem pour I’onde 3 par rapport a 'onde 2 : a5 (M) =a,(M)Re ?=a, (M)(Re _i(p)z

k-1

* Par récurrence :| a, (M) =a, (M)(Re _i"’)k_l =(1- R)Aoei(“_"" (M) (Re ‘i‘P)

Entre I’amplitude de I’onde k+1 et celle de I’onde k, il y a un facteur R = 0,8. Deux ondes consécutives
quelconques ont donc des amplitudes voisines. On ne peut pas se limiter aux deux premieres.

¢-On suppose qu’il y a N >> 1 ondes qui interferent, a la limite N tend vers I’infini.

+00 . +o00 ) _ 1_R A . _
Amplitude totale : a(M) =" a, (M) :(1—R)A0e‘<‘*’“¢l<M>>Z(Re w)k "ol aov = A7RAG ier-g,0m)
k=1 k=1 1-Re™
1-R)A, (I-R)A -R)?
S UZRA Q204 S(M):ao—(zl L)
1-Re ™ 1-Re™ 1+R* —2R cos @

Eclairement maximum pour cos@= 1 soit @= 0 [2T7 : Emax = €0

Eclairement : €M) =a(M).a : (M)

(1-R)?

Eclairement minimum pour cos@= -1 soit =TI [2T] : € =€, ;= 10_280 << g
(1+R)
Le contraste sera donc tres proche de 1. Les interférences sont bien nettes.
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On cherche : AP =—2 => (~R) =1 4?2 4R =R cos AP

2 1+R? —2Rcos Ap 2

Ap? -
A@étant petit : 1 +R? —4R =—2R(1—i) Dot : Ad -1I°R
2 R

2R

I-R

La finesse vaut alors :| F = =28 >> 1| Les franges brillantes sont tres fines.




