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essité d'un diviseur d'ondesPC, 16 janvier 20091 Modèle s
alaire de la lumière1.1 Modèle ondulatoire
◮ L' onde s
alaire mono
hromatique émise par la sour
e Si est :

ai(Si, t) = Ai cos(ωit + ϕi)

◮ En un point M , l'onde issue de Si s'é
rit :
ai(M, t) = αi(M)Ai cos [ωi (t − δti(M)) − ϕi]

• αi(M) :
• δti(M) :1.2 Chemin optique

◮ Indi
e d'un milieu transparent :
◮ Chemin optique :

(A, B) =

∫ B

A

n(M) · dℓ

◮ Sens physique :
◮ Nouvelle expression de la fon
tion d'onde en M issue de Si :
1.3 Surfa
e d'onde, théorème de Malus
◮ Surfa
e d'onde : ensemble de points M de l'espa
e où les ondes issues de Si sont en phase.
◮ Théorème de Malus : les rayons lumineux sont perpendi
ulaires aux surfa
es d'onde.
◮ Conséquen
e fondamentale, 
orollaire du théorème de Malus :
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1.4 É
lairement
◮ Sensibilité de l'÷il à une solli
itation strobos
opique :
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sensation :                                    .
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◮ É
lairement : double de la valeur moyenne du 
arré de la fon
tion d'onde :
E(M) = 2 < a2(M, t) >

◮ Dans le 
as parti
ulier de l'onde mono
hromatique :
E(M) =

2

T

∫ T

0

α2

i (M)A2

i cos2 [ωi (t − δti(M)) − ϕi] dt =

◮ Unité : le 
andela (
d).2 Interféren
es à deux ondes2.1 Interféren
es non lo
alisées à deux ondes
◮ Soient S1 et S2 deux sour
es pon
tuelles distin
tes et M un point de l'espa
e a�e
té par lesondes issues de S1 et de S2.
◮ L'é
lairement n'est pas la somme des é
lairements : on parle alors d' optique ondulatoire .Cal
ul de E :

• Si ω1 6= ω2, alors E = E1 + E2.
• Si ω1 = ω2, alors

E = E1 + E2 + 2
√

E1

√

E2 cos

(

ϕ2 − ϕ1 +
2πδ

λ

)où δ = (S2M) − (S1M) est la di�éren
e de 
hemin optique ou di�éren
e de mar
he .2.2 Cohéren
e
◮ La durée de 
ohéren
e τc est la durée moyenne d'un train d'onde (de l'ordre de la 
entaineou du millier de périodes pour une lampe à vapeur spe
trale, beau
oup plus pour un LASER).
◮ La longueur de 
ohéren
e est la distan
e par
ourue par la lumière dans le vide pendant τc :

ℓc = c0τc.
◮ Cohéren
e des sour
es : soient τ1 et τ2 les délais de propagation de S1 à M et de S2 à M .2
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• Sour
es distin
tes non a

ordées :
t

t

a2

a1

• Sour
es distin
tes a

ordées : distribution aléatoire de ϕ2 − ϕ1.
t

t

a2

a1

• Sour
e divisée ave
 dé
alage τ2 − τ1 > τc ou δ > ℓc :
t

t

a2

a1

• Sour
e divisée ave
 dé
alage τ2 − τ1 < τc ou δ < ℓc :
t

t

a2

a1

2.3 Exemples de diviseurs d'onde
◮ Trous d'Young
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◮ Lame d'air
◮ Coin d'air
2.4 Formule de Fresnel
◮ Cas général (lame ou 
oin d'air) : les deux sour
es divisées S1 et S2 sont en phase et 
ohérentes,elles ont un é
lairement individuel respe
tif en M E1 et E2. Formule de Fresnel :

E =

◮ Cas de lames semi-ré�é
hissantes : E1 = E2 d'où : E =2.4.1 Figures d'interféren
es
◮ Champ d'interféren
es : ZI

◮ Surfa
e d'égal é
lairement :
◮ Lorsqu'on visualise les é
lairements sur un é
ran, l'interse
tion des surfa
es d'égal é
lairementave
 le plan de 
et é
ran forme des franges .

• Franges brillantes :
• Franges sombres :

◮ Contraste :
C =

◮ Conséquen
e de la formule de Fresnel :
• Si E1 et E2 sont quel
onques alors C =

• Si E1 = E2 alors C =

◮ Ordre d'interféren
es :
◮ Frange 
entrale brillante :
◮ Conséquen
es de l'augmentation de l'ordre d'interféren
es :

t
a(S,t)

p petit : 

p grand :
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