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Exercice 4: Interférométre

La méme lumiére monochromatique illumine un Fabry-Perot et un Michaelson. On
place a la sortie de ces interférométres une lentille focalisant la lumiére sur des écrans.
Voici ce qui est observé :
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Le Fabry-Perot donne le patron de gauche et le Michelson le patron de droite.
Pourquoi? Car l'interférence a multiples faisceaux (Fabry-Perot) offre des condi-

tions d'interférence constructive plus restrictives que 'interférence a deux fais-
ceaux (Michelson).
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Unlaser est un miliew amplificateur positionné entre deux miroirs. Il 'agit donc d'un
interférométre et les fréquences émises correspondent aux résonances de transmission
d'un Fabry-Perot.

Vous faites la conception d'un laser HeNe et Iémission désirée est représentée a la figure
suivante. Liémission, centrée 3 632.8 nm, doit étre composée de 7 raies dont a largeur
est de 15 MHz. La séparation entre les raies est de 300 MHz.
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Exerice 5: Spectre d'émission d'un laser HeNe
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Finalement, justifier ici en quelques mots votre choix d'un interférométre de Fabry-
Perot comparativement &
5. un spectrométre a transformée de Fourier;
6. unspectrométre i réseau. Déterminer la focale du spectrométre nécessaire. (k = 1,
largeur de a fente=10 wm, réseau avec 1200 traits par millimétre)
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. La séparation des raies correspond a l'intervalle spectral libre.

1
AU:UVHI_U":i

Alaide de la relation Ac = Av/c, on trouve que

=——2=50
28 ~m
. La finesse est le ratio de l'intervalle spectral libre sur la largeur des raies de
transmission
_ 300MHz _
"~ 15MHz

. Avec F' = "_/_,ontrouveR 85.5%.

4. Pour mesurer ce spectre sans ambiguité, l'intervalle spectral de cet interférométre

doit étre environ fr 6 x 300 MHz. La séparation des miroirs doit alors étre

L=50Tcm=8.3cm
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5. Lafinesse doit étre de F = 150 = 600.

6. La réflectance doit étre de 99.5%.

7. STF : Extrémement performant, mais il s'agit d’'une instrumentation complexe et
couteuse, surtout pour une opération dans le visible.

8. Spectrométre a réseau. Pour mesurer une raie de 3 MHz, la dispersion linéaire (le
ratio de largeur des fentes et de la largeur de la plus petite raie) du spectrométre

doit étre de* Pan=2ay
pe— 0 o500
4 %107 meter
La dispersion angulaire typique d’un réseau est de

__k L1 -1
D-mmﬁ_llxloem .

Ainsi, la focale du spectrometre devra étre de

D 25x10°
=—=z————— ~2km.
I D" TaxwomT "

Ca fait un peu long.
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EXERCICE 1 : Réseau par réflexion

1. Quelle est la direction correspondant a I"ordre 0, pour un réseau par réflexion ?
2. Que devient la formule fondamentale donnant I’ordre p pour un réseau par réflexion ?

CORRECTION

1. Les chemins optiques JO,-; et O,] nous donnent la différence de marche
§=-JO,_, + O, entre deux motifs voisins. En surveillant les signes (pour cette

w1
figure, nous avons 6, >0 et # < 0, nous obtenons :

§=a(sinf+sinb,)
ATordre zéro, § = 0,J0,.; et O,] se compensent et § = —6, , « comme » pour la
lumiére réfléchie par un miroir plan.
A

2. Plus généralement, la formule donnant I'ordre p est : (sinf +sin6,) = p==.
a
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EXERCICE2 : Détermination du pas d’un réseau, mesure d"une longueur d’onde.

Un réseau de pas a est éclairé par un faisceau parallle provenant d'une lampe au mercure. On
isole tout d"abord la raie verte de longueur d'onde 7= 05461 ym.

Le réseau est placé perpendiculairement au faisceau incident et Ion pointe, pour les
différentes valeurs de Pordre k du spectre.

Le résultat des mesurs st indiqné dansle sblean suivan

k=L k=3
0 17722 wu' 6337
0 17224 3640 63°40°

1. Ces mesures permettent-clles de vérifier que le réseau est bien perpendiculaire au
faisceau incident ? Calculer e pas a du réscau puis le nombre de traits par millimétre.
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2. On éclaire maintenant le réseau avec une raie bleue assez intense du spectre du
mercure, de longueur d’onde inconnue %,. Pour cette raie, dans le spectre du second
ordre,
6=32°31" et 0°=-32°34". Calculer 2.

CORRECTION

1. On remarque que les valeurs de 6 et 6’ sont symétriques aux erreurs de mesure pres :
ceci montre que 7 = 0. On Vérifie sans peine que, conformément a la théorie :
(sin@-sin6")/ 2k =A/a
Est indépendant de I’ordre k aux erreurs de mesure prés. La valeur moyenne de ce
rapport est 0,2987. On en déduit :
a=A/0,2987=1,8283 ym
Le nombre de traits par millimétre est :
N =1/a =547 traits/mm
2. Larelation rappelée ci-dessus donne :
A =(a/4)(sin6, —sin6,")=0,4917 um
C’est la raie bleue du mercure : la valeur habituellement tabulée est 0.4916 pm.
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EXERCICE 3: Résolution et luminosité.

La fente dentrée, de largeur ¢, d'un spectrométre & réseau de pas a est placée dans le plan
focal image d'une lentille de distance focale ; . Le spectre dordre k est observé dans le plan

focal image d'une letill convergente de distance focale ;. On supposera que st s et

Fuisous sussi bypothase que I'image, sur Iéeran e fete sourc infinient fio ext, elle
aussi, de largeur négligeable (Raveome= infini).

1. On suppose la source monochromatique. Déterminer la largeur ¢ de I'image de la
fente dans Fordre k en fonction de I'onde d'incidence moyen 6, et de Iangle
démergence moyen 8.

2. Les deux composantes d'un doublet ont pour longueur d'onde 7 et +A%. A quelle
condition les images de la fente dentrée sont elles séparées ? En déduire le pouvoir de
résolution Reecws du spectrométre lorsque le réseau est wilisé au voisinage du
‘minimum de déviation.

3. Calculer Repecso pour des réseau de 100 traits par mm et de 1000 traits par mm.
Justifier I'approximation proposée au début de I'énonce.

Données s €= 0.1 mm: f; =10.cm :p=1:7=05 yn.

4. Viérifier que si ® st le flux lumineux comrespondant & une raie, le produit OR est

constant lorsqu’on élargit Ia fente dentrée.





image5.emf

image6.png
(sinf—sing)=k2/a

Le faisceau incident a une faible ouverture angulaire 56, = % . Aket A donnés, le
1

faisceau émergent aura I'ouverture 56 = £ En différenciant la relation fondamentale
2

ak et A donnés. il vient :
€05 6,08 — 05 6,,56, =0,

ce qui donne :
"= cL’: %.

1 cos6,
A 6, =6, etk donnés, déterminons I’écart angulaire 56 des faisceaux de longueur
d’onde A et A + AL émergents :

cosGAG=kAL/a

Le doublet est résolu si les fentes images sont séparées, soit A8 > 56. ce qui nous
donne :

e

£ cost, <pM
£ a
A la limite de résolution, il vient done :
R X g A
AX e acosb,
Au minimum de déviation :

2singy =—k2, soit R=
a

Pour 100 traits par mm. R = 50 et pour 1000 traits par mm R = 515. Cette valeur est
trés faible comparée a la résolution intrinséque. qui est de ’ordre de 10000 pour un
réseau de 1000 traits par mm éclairé sur une largeur de 1 em. L élargissement des
raies est done essentiellement d a la largeur de la fente d’entrée.

Pour un montage donné, le flux lumineux entrant est proportionnel a la largeur e de la
fente d’entrée. R étant proportionnel a 1/e. on en déduit que le produit ®R est
constant.




