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Anneaux d’'égales inclinaison

On appelleordre d'interférence le rapportp = A/A.
Si p est entier il y a interférence constructive, on obtient un anneau brifarfoyer F de

la lentille,i = 0 etpg = 2e/A.
Au point M quelconque du plan focal: = 2ecos(i)/A.

Si I'angle d’incidence est faible cos(i) ~ 1 —i?/2. On en déduit le nombre d’anneaux
brillants gentre Fet M :

q=p- po=2e/A(cos(i) — 1) ~ —ei?/A ~ —eMF?/1/f"? (1.9)

— Pluseest grand, plus il y a d’anneaux brillants entre M et F , et donc plusroessaaix

sont resserrés.
— Lorsquee diminue, les anneaux semblent "sortir" du centre de la figure d'interfé-

rence. Sion suit I'anneau "p", sidiminue, il faut queMF augmente.
— Sie= 0, il n'y a plus qu'un seul annealF est infini), I'éclairement est pratique-
ment uniforme : c’est l&einte plate.
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Ficure 1.6 — Franges d’interférence observées dans le plan focal de la lentille.

Figure d’'interférences en coin d’air

Quand les miroirs M; et M; de l'interférométre de Michelson ne sont pas parfai-
tement orthogonaux, M} et M, forment un coin d’air (Figure 1.7).

Les deux miroirs non paralléles forment un tout petit afg(€igure 1.8). Les rayons
réfléchis sur les deux miroirs se rencontrent en P ou l'interférenceoskiip L'anglei
est supposé également faible. Ldfélience de marche entre les rayons est aldys=
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Ficure 1.13 — Optomécanique du miroir M1.

— a) Si on veut faire basculer le miroir vers I'avant (co @@m&ls avec
V4) il faut tourner V6 et V7 de la méme qua le faire basader
droite a gauche, il faut visser un pe peu V7 (I'astiofa vis V6
seule fait basculer autour %A qui n s le but retofe

— b) En mterferom e se font a( e micrometre qetssyeut
dire qml ir plrn Ies vis d&@ t®Le miroir M1 est donc un miroir de

E té 1r ‘arriere” ? e sur une rotule (sphére) qui lui permet de pivoter
utour du point O. D languettes, qui sont des lames de ressorplaocées a angle
droit. Deuxvis V4 et V5 vont venir forcer la cambrure de ces ressorts.

Si on agit sur V4 le miroir bascule d’avant en arriére. Si on agit sul&pjvotement
se fait de droite a gauche. Ici flert est transmis par la courbure des ressorts, il y a donc
démultiplication. Le miroir "arriére” M2 est donc un miroir de réglage fin.

La lame séparatrice Spest montée a 45° de I'axe du systéme. Pour réaliser une
séparatrice on utilise une lame de verre sur laquelle on a déposé unelfoie aargent
ou daluminium (I'épaisseur permet de régler la réflectivité). L'apparestralors plus
symétrique car le rayon réfléchi traverse 1 fois la lame alors que le ragoentis la
traverse 3 fois. Ceci veut dire que si les miroirs sont placés a égalemalis de la
séparatrice la diérence de marche n’est pas nulle.

En principe ce n’'est pas génant (ilfBude reculer M1), mais malheureusement l'in-
dice d'un verre dépend de la longueur d’onde. Méme avec des vetsepeu dispersifs,
la différence de marche n’est pas la méme pour toutes les longueurs d’ordepQr-
quoi il existe une lame dite "compensatrice" qu'il faut régler. Cest une idemique a
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— Enregistrer un interférogramme sur un temps sufisamment long pour voir un
ou deux battements.

— A partir de I'interférogramme enregistré, déterminer §1 = 11 — As.

Profil spectral d’'une raie

On remplace le filtre orange par un filtre vert permettant de selectionneielgue
le mercure émet a 546,1 nm. La raie a un certain profil spectral et unéneddegeur a
mi-hauteur que I'on souhaite déterminer. Le contraste des franges doiiitde avec la
différence de march& mais il le fait trés lentement.

— Amener manuellement le Michelsom\a= 0, 1, 2, 3,...mm.

— Pour chaque valeur dg enregistrer un interférogramme sur une dizaine de franges.
Vérifier de temps en temps que le réglage du Michelson se maintient (immobilité
des anneaux quand on déplace rapidement la téte dans le plan dobsgrvatio

— Mesurer pour chaque enregistrement Ifiédénce de tension entre un maximum
et un minimunC = Vpyax—Vrin. Celle-ci est proportionnelle au contraste dgs Wes.

.
— Tracer la courb€ = C(A) et en déduire une estimatioasc@)qgéur de coherence

de la source (diiérence de marche; condwsi tion d&edu contraste
par rapport a\=0).

— A l'aide de Matlalp ( x&g} 1 éli '% ré)?e de points expérimentaux
par l\l tielle pud u ussnenne Laquelle conduit au meilleu

— Le profil de la raie est- |I gaussien ou lorentzien ?

— Donner la valeur numérigue de la largeur spectalen nm.
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2.1 Polarisation de | me
§ FQ[IOH 25 O

2.1.1 |
Xltmn de pol direction de la vibration lumineuse. Dans urumilie

terlel c’est la directi®n du vecteur déplacement électiidjugi ce milieu isotrope (eau,
verre) ou dans le vide, ce vecteur est proportionnel au champ éleckiqD = €¢E ou le
scalairee est la permittivité diélectrique du milieu. Dans un milieu anisotrepépend de
la direction du champ électrique excitatdtirLa relation entréd et E peut étre exprimée
par une relation tensorielle (une relation matricielle entre les composantes dewe
champs).

€= fyx Eyy Gyz (2 . 1)

€Ezx Ezy €z

Dans ce cad) etE ne sont plus paralléles. La vibration lumineuse ainsi définie reste
transversale : elle est toujours orthogonale a la direction de propagatimnde, définie
par celle du vecteur d'onde

La direction de propagation de I'énergie est la direction du vecteur detiAgyr =
%. Dans un milieu anisotrope,r n'est en général pas paralléle a la direction du
vecteur d’onde : la direction de propagation de I'onde et la directionde propagation
de I'énergie ne sont pas les mémes.
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Dp
Da

Docos(kz — wt + ¢)ep
Docos(a)cos(kz — wt + ¢y)ea (2.5)

Lintensité lumineuse est proportionnelle & la norme du vecteur de Poyntingeso
pratique, au carré du champ. Igiest I'intensité de I'onde incidente, I'intensité sortant de
'analyseur sera :

la = lgcos?() (2.6)

Cette relation est li de Malus.
Pour une lumiére non polarisée d’intendigd’intensité aprés I'analyseur elst = 1o/2.

2.1.4 Milieux anisotropes

Pour la propagation d'une onde plane dans un milieu anisotrope, on patremgu'’il
existe toujours au moins un repére (OXYZ) dans lequel la matrieeed¢ diagonale. Sui-
vant ces trois directions principales, on définit alors les constantestdigles principales
€1, €, €3 et les indices correspondants,= +/e1, N2 = ez, N3 = /€.

Dans ce repére le lien entieet E est de la forme : \4
D = n?Exex + NSEye, + N3E6, d% (2.7)
xiste deux directions

On montre que pour une direction de propﬁg
de polarisatiorD’ et D" perpendlculalr et perpendiculaires a la direction de

propagatiork. A chacu resp nd un i n’% Ces deux directions de
polarisation sont eutre { e dans le milieu avec une
polarisatio une de ces dj ? arisation resteranchangée.
@“ijx anlsotr a ons utlllser sont des cristaux biréfiteigeani-
Q)t pie optique est ICI par la structure cristalline. Le cristglalifié d’uniaxe
siles indices, etnz sont egauxr(z = ng = np). L'indice de réfraction suivant la troisieme

direction de polarisation est = n.. Ce dernier axe est appedg&e optique du cristal ny
est I'indice ordinaire tandis qu® est I'indice extraordinaire.

2.1.5 Lames minces cristallines

les lames minces cristallines sont des lames taillées dans un cristal biréfringent.
L'épaisseur de la lame est notéeComme nous 'avons indiqué la lame présente deux
lignes neutres qui ne changent pas la polarisation d’une lumiére incideatéspe suivant
cette direction. Si la lumiére est polarisée de toute autre maniére, la composaizmp
suivant la ligne neutre D’ (axe OX) et la ligne neutre D”(OY) seronttdégges I'une par
rapport a I'autre :

_ 2n(ne —np)e
¢= A

Considérons l'action d’'une lame sur une vibration polarisée rectilignememt, p
exemple transmise par un polariseur P. On étudie sa propagation dans lanlaorese
dérant les axes (OX) et (OY) paralleles aux lignes neutres. On seipjped’onde arrive en

(2.8)
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0.7000 1.0096
0.8000 1.0343
0.9000 0.8435
1.0000 0.6856
1.1000 0.6100
1.2000 0.5392
1.3000 0.3946
1.4000 0.3903
1.5000 0.5474
1.6000 0.3459];

Affichons d’abord les points expérimentaux :

t_exp = Data_exp(:,1);

y_exp = Data_exp(:,2);

figure(l);

plot(t_exp,y_exp,’+’);

title(’Points expérimentaux: y en fonction de t’) ;

On souhaite modéliser cette évolution a l'aide de la fonction suivante (\zst u

exemple!) : O \_)
= £(t) = Aexp(— Bt)+ Sa\e (A.1)

OoU A, B etQ sontdes parametres ue@ varier r trouvaelkeur ajus-
tement des points experl *( é& ns'des momd gi)ar(n'rwfde la forme
= f(t). De manler it que " des points expérinuenta

par la foncugrr\ mathema@ e herche ABetQtelsque:
Z(Yexp. — f(Texp))? (A.2)

pre

soit minimum. On commence par définir dans le programme matlab une fonction que
retourney = f(t) si on lui donnd et A, BetQ.

= @(paramf,tdata) paramf(l)*exp(-paramf(2)*tdata) + paramf(3);

Les parametres A,B et Q sont passés a la fonction sous la forme d'univpatamt
tel queparamf(1)=A..., etc

On va maintenant démarrer le processus de recherche du meilleur fitid&ilaution
de points.

On commence par initialiser la recherche des parametres du fit :

paramf® = [1 1 1 0];

On lance la recherche du meilleur fit. On utilise pour cela la fonction Matlab
Isqcurvefit :

paramf_resultat = lsqcurvefit(F,paramf®,t_exp,y_exp);



