
TP numéro 14 : optique physique (7)Di�ra
tion par une pupille re
tangulairePC, 13 mars 20091 Approfondissement du 
al
ul de di�ra
tionOn a vu, dans la séan
e 6, le 
al
ul de la �gure de di�ra
tion (� stade 1 �) par une fente �neet in�niment longue, la sour
e étant au foyer objet de la lentille L1.Exer
i
e 1 Stade 2 : la sour
e n'est plus au foyer objet de L1, mais dans le plan fo
al de L1.Deux points A et B sont dans le plan de la �gure, éléments d'une pupille é
lairée par une sour
epon
tuelle dans le plan fo
al objet d'une lentille 
onvergente ; M est un point d'un é
ran situédans le plan fo
al image d'une lentille 
onvergente. S et M sont repérés par les angles orientés
i (angle d'in
iden
e du fais
eau) et θ (angle d'observation). La distan
e AB est notée w. Dans
et exer
i
e, on ne fait pas l'hypothèse des petits angles. Sur la �gure, i et θ sont tous les deuxpositifs.
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1. Tra
er les rayons passant par S, A et M d'une part, par S, B et M d'autre part.2. Donner l'expression de δ = (SBM) − (SAM) en fon
tion de i, θ et w.3. On note aA(M, t) (respe
tivement aB(M, t)) l'onde arrivant en M à la date t en passant par
A (resp. B). Donner l'expression de aB(M, t) en fon
tion de aA(M, t), δ et λ.4. En déduire l'expression de aP (M, t) en fon
tion de la fon
tion de référen
e aO(M, t) où Oest le point au 
entre de la pupille et P un point quel
onque de la pupille.5. On pose −→u 1 = SO1

SO1

et −→u 2 = O2M
O2M

. Montrer que
(SPM) = (SOM) + (−→u 2 −

−→u 1) ·
−−→

OPExer
i
e 2 Stade 2 : la pupille est re
tangulaire.Soit O un point de référen
e et P un point quel
onque de la fenêtre plane.
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Vue de face :
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1. Montrer que le 
hemin optique s'é
rit :
(SPM) = (SOM) + H ′P + PH ′′ = (SOM) + (

−→

u′′
−

−→

u′) ·
−−→

OPoù −→

u′ et −→

u′′ sont les ve
teurs unitaires dire
teurs des rayons in
ident issu de S et di�ra
tépointant vers M .2. Les 
onditions de Gauss impliquent que S et M sont aux voisinages respe
tivement de l'axedon
 SO′
≃ f ′ et O′′M ≃ f ′′. Sur la vue de fa
e, les 
entres O′, O et O′′ des deux lentilleset de la pupille sont alignés sur l'axe optique. Montrer que :
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13. En déduire :
(SPM) = (SOM) + (

−→

u′′
−

−→

u′ ) ·
−−→

OP = (SOM) +

(

xM

f ′′
+

xS

f ′

)

x +

(

yM

f ′′
+

yS

f ′

)

y4. Cal
uler l'intégrale de la formule de di�ra
tion : lorsque P dé
rit la pupille re
tangulaire, ses
oordonnées re
tangulaires varient dans [−a
2
, a

2
]× [− b

2
, b

2
] et l'intégrale double est le produitde deux intégrales simples sur x et y.5. Cal
uler l'é
lairement et 
on
lure.2 Fentes d'Young largesExer
i
e 3 Soient deux pupilles identiques, de même largeur a et de 
entres O1 et O2 distantsde w. Soient P1 et P2 deux points des pupilles 1 et 2 tels que O1P1 = O2P2 = x.
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w1. On note δ = (SO2M) − (SO1M) et δx = (SP1M) − (SO1M). Montrer que δx = (SP2M)−
(SO2M) et en déduire, en utilisant le résultat de la question pré
édente, que

aP1
(M, t) = aO1

(M, t) · e−j
2πδx

λ et aP2
(M, t) = aO1

(M, t) · e−j 2πδ

λ · e−j
2πδx

λ2. Si bdx est la surfa
e élémentaire de pupille autour de P , l'onde résultante en M est KaP (M, t)·
bdx. Déduire de 
e qui pré
ède la fon
tion d'onde en M résultante des deux fentes d'Younglarges. Exprimer l'é
lairement 
omme le produit d'une fon
tion d'interféren
es et d'une fon
-tion de di�ra
tion (on pourra poser ε = (sin θ − sin i)).2


