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l. Introduction a 'optique
a. Lesondes

” ”
électromagnétiques
n b.  Propagation de la

lumiére au sein d’un
matériau

Selon Maxwell, une onde lumineuse se définit par I'association X
d’'un champ électrique et d’'un champ magnétique
perpendiculaires entre eux.

=:8

champ électrique
champ magnétique
célérité (m/s)
longueur d'onde (m)
période =A /c (s)
fréquence =1/ T (Hz)

- - >0 OiMm,

Une onde est un déplacement d’énergie
sans déplacement de matiére

NB :La lumiere peut se déplacer dans le vide, mais elle se déplace AUSSI dans la matiere +++




B. PROPAGATION DE LA LUMIERE AU
SEIN D'UN MATERIAU

Avec n = \[e,

Introduction a I'optique
Les ondes
électromagnétiques
Propagation de la
lumiére au sein d’un
matériau

a.
b.




1. OPTIQUE GEOMETRIQUE

Etude des rayons sur des systémes simples dont 'ordre de grandeur est supérieur a | pm.




Dans le cas de I'angle réfracté la loi de
Snell-Descartes s’applique :

A. REFLEXION ET REFRACTION

. Optique géométrique

a.

Réflexion et réfraction
Ouverture numérique
Dispersion

7l
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milieu 1

-

iﬂditt‘ ”‘I

surface

Cas particuliers :

- angle incident = 0 - pas de déviation
-ny = n, - pas de déviation

milieu 2 I
indice 7,

n

l".
1

de séparation

-nq > n, - possibilité de réflexion totale




Le rayon réfracté existe seulement si :
ng .
—sin(0;) <1
n;

Il existe donc un angle limite tel que :

| |

Si 'angle incident est supérieur a I’angle
limite, il ya réflexion totale.




. Optique géométrique

I
> a.  Réflexion et réfraction
. Ouverture numérique
. Dispersion
|

n o

Neoeur > ngaine

Si on envoie le rayon avec un angle
suffisamment « plat », on a un déplacement
sur de trés longues distances

Ouverture numérique

10 um
[ 1 gaine protection
125 um 230 um
Avec 0, le demi-angle d’ouverture




Il. Optique géométrique
a. Réflexion et réfraction
| |

c. Dispersion

Loi de Cauchy :




II1. LENTILLES ET DIOPTRES




lll.  Lentilles et dioptres
a. Lentilles

b. Dioptres sphériques
n l E N T I l l E c. Lentilles minces
|

:association de deux dioptres, souvent sphériques.

Lentille a bords minces : Lentille a bords épais :
: lentille
lentille .
> divergente
. YOO £ , P : g
converg ().me — = (bords épais)
(bords minces)
Convergente Divergente

NB : Les rayons divergent depuis un objet réel mais convergent vers un objet virtuel.




lll.  Lentilles et dioptres
a. Lentilles

” . .
b. Dioptres sphériques
c. Lentilles minces
|

1) DIOPTRES CONVEKES : SC > 0

Avec p la distance
objet (SA) et p’ la
distance image (SB)

Lorsque un dioptre est Lorsque un dioptre
est
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lll.  Lentilles et dioptres
a. Lentilles

” . .
b. Dioptres sphériques
c. Lentilles minces
|

2) DIOPTRES CONCAVES SC < 0

Avec p la distance
objet (SA) et p’ la
distance image (SB)

Lorsque un dioptre est Lorsque un dioptre est
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lll.  Lentilles et dioptres
a. Lentilles

b. Dioptres sphériques

B N
E 0 B A
A \
BI
3 A
N
Lentille convergente Lentille divergente

Le grandissement transverse :

Pour un objet sur le plan focal, le grandissement est infini
vers I'animation Pour un objet a une distance 2F le grandissement vaut y = 1
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IV. Les interférences
a. Définitions

’ ’ N
b. Interférences a deux
sources d’ondes
| |

c. Interférences dans les
lames minces

d. Interférences a N sources

Les sont des modifications de I'intensité lumineuse
moyenne lors d’une superposition de signaux sinusoidaux déphasés.

Wave interference with wave set of different wavelengths
Wave sets of different wavelenths result in complex wave patterns:
o 9 both constructive and destructive patterns occur, sometimes resulting in “rouge waves”
Il existe trois cas :

Ve ’ wave
— (le cas général) : les sets of j\ A
’ ’ n d“efe" £~
ondes sont décalées, entrainant des wave- U = \/ U
lengths

Constructive wave interference
, . Two wave sets merging together result in combined wave heights.
— :les champs électriques

s’additionnent, on parle d’interférences .%f. - \/ . \/ A \/ . \/ A v |V\V/\V[\V[\V/\V

. Destructive wave interference
g . Ies ChamPS Two wave sets off phase result in cancelling out wave heights.
électriques s’annulent, on parle d’interférences wave I
s

phase

out of I




Hypothese de départ : ondes
et

La est la différence de
chemin parcouru par les deux ondes.

On considere :

3
cl

B. INTERFERENCES A DEUX
SOURGES D'ONDES

D

IV.  Les interférences

a. Définitions

b. Interférences a deux
sources d’ondes

c. Interférences dans les
lames minces

d. Interférences a N sources

M
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IV. Les interférences
a. Deéfinitions

b. Interférences a deux
( sources d’ondes
-‘

c. Interférences dans les

lames minces
d. Interférences a N sources

Franges

< . J4

** interférences
R/

| | 2

* maxima d’intensiteé :

o

D L I
-0.01 -0.005 0 0.005 0.01
Y{(m)

,
Franges :
** interférences =

Eo05

<

*¢* minima d’intensité :




IV. Les interférences
a. Définitions

V4 - , R
b. Interférences a deux
sources d’ondes
|

c. Interférences dans les

y lames minces
d. Interférences a N sources

G + ;
Angle entre ch ic : o
ng e entre C aque PIC . %
2 L
D L I
-0.01 -0.005 0 0.005 0.01

Y (m)

, 1
: distance entre deux franges
claires (ou sombres) =
Eo05
>




IV. Les interférences
a. Définitions

’ ’ N
b. Interférences a deux
sources d’ondes
|

c. Interférences dans les

lames minces
d. Interférences a N sources

Postulat de départ : source




IV. Les interférences
a. Définitions

” , .
b. Interférences a deux
sources d’ondes
|

c. Interférences dans les

lames minces
d. Interférences a N sources

1ER CAS : INDICES OPTIQUES IDENTIQUES DE CHAQUE COTE

Différence de marche admise : e

Interférences

Interférences




IV. Les interférences
a. Définitions

’ ’ N
b. Interférences a deux
sources d’ondes
|

c. Interférences dans les

lames minces
d. Interférences a N sources

2tME GAS : INDICE OPTIQUE SUPERIEUR APRES LA LAME MINCE

Différence de marche admise : e

Interférences

Interférences




OCM TIME!

QCM : Soit une lame mince sur des verres de lunettes. On souhaite avoir des
interférences destructives, mais on ne sait pas quelle épaisseur leur donner.
Sachant que l'indice optique du verre est n2 = |,5 et I’indice optique de P’air est
nl = | et que la longueur d’onde vaut A = 600 nm, quelle(s) épaisseur(s) parmi
les suivantes conviendrait(aient) ?

A) 100 nm

B) 150 nm

C) 200 nm

D) 250 nm

E) 300 nm




OCM TIME !

QCM : Soit une lame mince sur des verres de lunettes. On souhaite avoir des
interférences destructives, mais on ne sait pas quelle épaisseur leur donner.
Sachant que l’indice optique du verre est n2 = |,5 et I’indice optique de Pair est
nl = | et que la longueur d’onde vaut A = 600 nm, quelle(s) épaisseur(s) parmi
les suivantes conviendrait(aient) ?




OCM TIME !

QCM : Soit une lame mince sur des verres de lunettes. On souhaite avoir des
interférences destructives, mais on ne sait pas quelle épaisseur leur donner.

Sachant que l’indice optique du verre est n2 = | .5 et I’indice optique de l’air est
n! = | et que la longueur d’onde vaut ) = 600 nm, quelle(s) épaisseur(s) parmi

les suivantes conviendrait(aient) ?

_ 600 e =100 % 2 =200 nm
T 4x1,5

e

e =100x%x 3 =300nm

e =100nm




OCM TIME!

QCM : Soit une lame mince sur des verres de lunettes. On souhaite avoir des
interférences destructives, mais on ne sait pas quelle épaisseur leur donner.
Sachant que l'indice optique du verre est n2 = |,5 et I’indice optique de P’air est
nl = | et que la longueur d’onde vaut A = 600 nm, quelle(s) épaisseur(s) parmi
les suivantes conviendrait(aient) ?

A) 100 nm

B) 150 nm

C) 200 nm

D) 250 nm

E) 300 nm

Réponses A, C, E




IV. Les interférences

a. Définitions
y - - ) .
n INTEHFEHENGES n N or
oy A .
| = A \

sources d’ondes

c. Interférences dans les
lames minces

Interférences a N sources

0F g | lai
(e, Largeurangulaire :

Maxima d’intensite :

( ﬁ Z) a




\. LA DIFFRACTION




V. La diffraction
a. Définitions

- b. Diffraction par une
|

c. Diffraction par une
ouverture circulaire

d. Diffraction par
deux fentes

La correspond a la
suite a un obstacle du que la longueur d’onde

Elle concerne les

et non pas penctdelles [\




V. La diffraction
a. Définitions

b. Diffraction par une
seule fente
m c. Diffraction par une

ouverture circulaire

d. Diffraction par
deux fentes

On observe une tache centrale tres intense et des taches satellites moins intenses

Position des minima :

N\
\\\\ \ Largeur angulaire de la tache centrale :




V. La diffraction
a. Définitions

b. Diffraction par une
seule fente
m c. Diffraction par une

ouverture circulaire

d. Diffraction par
deux fentes

On observe une tache centrale tres intense et des taches satellites moins intenses

On peut également observer un phénomene de
diffraction dans le cas d’un faisant obstacle a

\ un ,auquel cas :




V. La diffraction
a. Définitions

b. Diffraction par une
seule fente
o c. Diffraction par une

ouverture circulaire

d. Diffraction par
deux fentes

On observe une (ou tache d’Airy) intense et des taches satellites moins
intenses

Demi-largeur angulaire dans le

Demi-largeur angulaire dans le




V. La diffraction

a. Définitions

b. Diffraction par une
seule fente

c. Diffraction par une

ouverture circulaire
d. Diffraction par
deux fentes

Double Slit Diffraction

Chaque fente entraine un phénomene de diffraction —

Les deux fentes réunies entrainent un Light Intensity

Les se manifestent par des
d’intensité lumineuse

—
La se manifeste par des
d’intensité |umineuse Tache diffraction Tache diffraction centrale Tache diffraction
E
—

L1

Franges d'interférences




REMERCIE POURVOTRE

ATTENTION PENDANT CE
COURS PLUTOT




