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1. Principe de Huygens Fresnel

Conséquence du principe de Huygens Fresnel pour une ouverture X

dans un écran :

. Chaque élément dS(P) réémet une onde proportionnel a |'onde regue
et a dS(p)

. Toutes ces ondes sont cohérentes en elles (donc sommer les
amplitudes complexes)

gtﬂt(ﬂef?t):‘/'/jj ZK-::.tgemp(—jkg(SPﬂJ))dU(P)
=
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1. Principe de Huygens Fresnel

Dans les conditions de Fraunhofer, S et M sont rejetés a l'infini (ou
dans le plan focal de lentille)

gtot(ﬂf}t):/[j ZKage:cp(—jkg(SPﬂf)}dJ(P)
=

M
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2. Eclairement diffracté par une ouverture rectangulaire
2.2. Calcul de I'éclairement diffracté
Etude d'une fente de largeur a : fente horizontale

(M t) - f;:f_ﬂfg fbii b2 Kﬁ[}ﬁfﬂp(—jkﬂ(SPM))d’l‘p.dyp)

(M. 1) = exp(—jko(SOM)). [272_, [, ) Kagexp(—jkol(SPM) — (SOM)))dzp.dyp)

(SPM) — (SOM) = (& — @).0P = (¢! — a)zp
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2. Eclairement diffracté par une ouverture rectangulaire
2.2. Calcul de I'éclairement diffracté
Etude d'une fente de largeur a : fente horizontale

s LY

>

F o F'2

o =zp/ o

o =—=s/fi 'L1

2

A, (M, 1) = exp(—jko(SOM)). [ ) K.b.agexp(—jko((a’ — @)zp)dzp

Tp=—

; exp(jko((a’—a)a/2)—erp(—j a —aa/?
100 (M, 1) = exp(—jko(SOM)). K .b.ag<2itholle—e)e/) erpljho((o —a)o/2)

a, (M. t) = K.a.b.apexp(—jko(SOM)).sinc(ko(a’ — a)a/2)
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2. Eclairement diffracté par une ouverture rectangulaire
2.2. Calcul de I'éclairement diffracté
Etude d'une fente de largeur a : fente horizontale

F1

o =—=s/fi 'L1

a,,.(M,t) = K.a.b.apexp(—jko(SOM)).sinc(ko(a’ — a)a/2)

€0t = €osinc?(ko(a/ — a)a/2)

€10t = €osinc(m(a/ — a)a/No)



http://ribiere.regit.org/

Optique ondulatoire 2: Diffraction

2. Eclairement diffracté par une ouverture rectangulaire
2.2. Calcul de I'éclairement diffracté
Etude d'une fente de largeur a : fente horizontale

Qo (M. t) = 22, [)2 ) Kaoexp(—jko(SPM))dzp.dyp)

(M. 1) = exp(—jko(SOM)). [272_, [, ) Kagexp(—jkol(SPM) — (SOM)))dzp.dyp)

différence de marche : (SPM) — (SOM) = (@ — @).0P = (o’ — a)zp

a4, (M, 1) = exp(—jko(SOM)). [ ) K.b.agerp(—jko((a’ — @)zp)dzp

(M. 1) = Eﬁp(—jku(SOM)) K.b.ag exp(jko((e’—a)a/2)—exp(—jko((a’—a)a/2)

j-ko. (o —ax)

a, (M. t) = K.a.b.agexp(—jko(SOM)).sinc(ko(a’ — a)a/2)

€0t = €osinc®(ko(a’ — a)a/2) = eosinc®(m(a/ — a)a/No)
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2. Eclairement diffracté par une ouverture rectangulaire
2.2. Calcul de I'éclairement diffracté

Etude d'une ouverture rectangulaire de largeur a et b
Qo (M, 1) = f;ﬁ—aﬁ fbf; b/2 Kaoexp(—jko(SPM))dzp.dyp)

A, (M, ) = exp(—jko(SOM)). [272_, [772 ) Kaoexp(—jko[(SPM) — (SOM)))dxp.dyp)
différence de marche (SPM)— (SOM) = (i — i@).OP = (o’ — a)zp — (' = B).up

a,,(M,t) = Kab.agexp(—jko(SOM)).sinc(ko(a’ — a)a/2).sine(ko(5' — B)b/2)

€tot = €05inc(ko(a! — a)a/2).sinc? (ko(5 — B)b/2)
€ror = €osinc? (m(a’ — a)a/Ny).sinc?(m (5" — B)b/ o)
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2. Eclairement diffracté par une ouverture rectangulaire
2.3. Analyse de |'éclairement diffracté
Pour une fente de largeur a (b>>a) fente verticale
€ror = E[]Sincz(ﬂ(a’ — a)a/Ao)
Etude de la fonction sinus-cardinal ? :

S | nC(X)_S ' n(X)/X Diffracted Light Intensity Distibution

tdche centrale deux fois plus large

lere tdache secondaire 4 % de
I'éclairement de la tache centrale g oA d Ard 2210
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2. Eclairement diffracté par une ouverture rectangulaire
2.3. Analyse de |'éclairement diffracté
Pour une fente de largeur a et b>>a : fente verticale

Etor = Egsincg(ﬂ(&’ — av)a/Np)

Fente verticale, diffraction horizontale (direction transversale)
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2. Eclairement diffracté par une ouverture rectangulaire
2.3. Analyse de |'éclairement diffracté
Pour une fente de largeur a et b>>a : fente verticale

€0t = €osinc?(m(a) — a)a/No)

=
o= Ts/hi !|= v Ls

Fente horizontale, diffraction verticale

Pic de diffraction centrée sur image géométrique
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2. Eclairement diffracté par une ouverture rectangulaire
2.3. Analyse de |'éclairement diffracté
Pour une fente de ouverture rectangulaire a et b

€rot = €osinc’(m(a’ — a)a/Ng).sinc? (7w (B — 5)b/ o)
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2.3. Analyse de |'éclairement diffracté

4 L (ref)
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2. Eclairement diffracté par une ouverture rectangulaire
2.3. Analyse de |'éclairement diffracté
Influence de la diffraction sur les instruments d'optique

6=A/D

L'image de |'étoile, objet ponctuel a
I"infini est une tache qui peut

« masquer » les planetes ou autres
étoiles : limitation de la résolution des
instruments d'optique
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3. Interférence et diffraction
3.1. Retour sur |'expérience des fentes d'Young

Ondes cohérentes @..(M.t) =a,(M,t) +ay(M, 1)

€0t = €osine (m(a’ — a)e/No)(1 + cos(2m(a’ — a)a/Xo)
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3. Interférence et diffraction
3.1. Retour sur |'expérience des fentes d'Young

€0t = €0sinc?(m(a’ — a)e/Ng)(1 + cos(2m(a’ — a)a/ o)
_/

TR ~
Diffraction Interférence

Diffraction= enveloppe, interférence=pic dans |'enveloppe
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3. Interférence et diffraction
3.1. Retour sur |'expérience des fentes d'Young

€0t = €0sinc?(m(a’ — a)e/Ng)(1 + cos(2m(a’ — a)a/ o)
_/

Diffraction Interférence

N

Diffraction seule (une seule fente)
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3. Interférence et diffraction
3.1. Retour sur |'expérience des fentes d'Young

€0t = €osinc?(m(a’ — a)e/Ng)(1 + cos(2m(a’ — a)a/ o)
A _/

TR ~
Diffraction Interférence
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3.1. Retour sur |'expérience des fentes d'Young
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3. Interférence et diffraction
3.2. Premier éléments sur les réseaux

\J L2
a,(M,t) = K'a.apexp(—jko(SO,M)).sine(m(a’ — a)e/ o)
Etﬂt(M! t) — ZEH(M'J t)

Eclairement=(diffraction par une fente).(interférences a N ondes)
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3. Interférence et diffraction
3.2. Premier éléments sur les réseaux

I \/ Lo

L ) | , \
Eclair'emevnfz(diffr'ac'rion par une fente).(interférences a N ondes)

Condition d'interférence constructive :
0 = (SOM) — (SOmsnyM) = asini’ — asini= pAg

Y
(L

sini’ —sini =
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3. Interférence et diffraction
3.2. Premier éléments sur les réseaux
Eclairement=(diffraction par une fente).(interférences a N ondes)

20
(L

Condition d'interférence constructive :| sini’ — sini =
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3. Interférence et diffraction
3.2. Premier éléments sur les réseaux
Cristallographie : étude des cristaux par rayon X

Rq : Importance du motif (pour cristallographie moderne)
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