Interféromeétre de Fabry-Perot

L'interférométre est constitué par deux lames partiellement réfléchissantes paralléles délimitant une cavité
d’épaisscur ¢ emplic d’un milicu d’indice n (le plus souvent de 1'air). Un rayon lumineux pénétrant dans 'appareil
par une lame peut y subir de multiples réflexions internes sous I’angle d'incidence ¢ avant d’en sortir par 'autre
lame. Les différents rayons transmis sont paralléles et peuvent interférer a infini (en pratique ils sont collectés
par une lentille et interférent dans le plan focal de la lentille).

1 Déphasage entre rayons émergents successifs
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On fait le calcul entre les deux premiers rayons émergents. On note K le projeté orthogonal de I sur le rayon
« supérieur ». Par la méthode classique (théoréme de Malus el principe du retour inverse de la lumiére avec
une source fictive placée au point d’observation des interférences), la différence de marche a prendre en compte
est Ly + Ljk. On place le point M, symétrique de I par rapport a la lame de gauche, de fagon a ce que le
triangle TJM soit isocele. Alors 1] = MJ et IJ 4 JK = MJ + JK = MK. Daus le triangle KM, rectangle en K,
MK = MIcos(0) = 2ecos(l). Clest la différence de marche cherchée si on considére que I'indice n vaut 1. De
fagon générale, en lumiére monochromatique, le déphasage entre deux rayons successifs est :

I)
b= f\%?nccus{) (1)

2 Amplitude complexe de I'onde émergente

Soit 1 le coefficient de réflexion sur les lames (supposées identiques). Soit ¢ le coefficient de transmission.
Ces coefficients vérifient la relation générale |r|* + [¢|* = 1 (lames transparentes sans pertes).

On note a; amplitude complexe du premier rayon émergent. Pour le second rayon émergent, il a, comme
le premier, été transmis par la lame de droite mais a dit, en plus, subir une réflexion sur chaque lame (en I puis
en J, facteur 72) ct le retard de phase ¢. Son amplitude cst alors s = a;r? exp(—i@).

Par une récurrence inunédiate, les amplitudes des rayons successifs conduisent a une suite géométrique de
raison r2 exp(—i6). L'amplitude résultant de la superposition de N ondes est alors

L 1= r2N exp(—iN¢)
1 - r2exp(—ig)

Si ou suppose le nombre de rayons N a prendre en compte assez grand pour que |r|*V < 1

[43]

“= 1 —12exp(—i¢) (2)



3 Expression de 'intensité émergente en fonction du déphasage

On suppose r réel. L'intensité lumineuse est le carré du module de a.
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4 Etude de l'intensité lumineuse; cas ot m> 1

L'intensité est maximale quand le sinus qui apparait au dénominateur de son expression (équation 3) est nul.
Ceci sc produit lorsque /2 est un multiple de 7 ¢’est-a-dire lorsque ¢ est un multiple de 27. Cela correspond
& la situation physiquement prévisible ou toutes les ondes émergentes sont en phase. Alors [ = I T
la puissance lumineuse est transmise.

L’intensité minimale est atteinte quand le sinus (équation 3) vaut 1 en module donc pour o multiple impair
de 7. Deux ondes émergentes successives sont en opposition de phase. [y = {":ﬁ

Le cas physiquement utile correspond a la situation ot les lames ont un coefficient de réflexdon trés grand.
c’est-a-dire r? trés proche de 1. Alors m > 1 et I'min est négligeable devant I ax.

Au voisinage de © = 0 (& 27 preés). lintensité décroit tres vite si m > 1. On peut déterminer la d
largeur @ mi-hauteur par les valeurs de o telle que J = I, /2. Cela correspond & msin®(o/2) = 1 don

[sin(a/2)] = 1/y/in. Si m est grand devant 1. les valeur de o sout trés petites et. en assimilant le sinus & son
argument,
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La largeur des pics est trés petite par rapport a leur écart. C'est une caractéristique des interférences 3 \
ondes lorsque .V 3> 1. C'est le cas ici car le coefficient de réflexion étant trés proche de 1. de nombreuses ondes
émergentes ont unc amplitude non négligeable et contribuent done de facon notable a I'amplitude de 'onde

clobale émergente.
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La trés grande finesse des pics permet de faire ’étude spectrale d'une source lumineuse en séparant des
longucurs d’onde trés proches (n’oublions pas que o dépend de la longueur d’onde).

Le dispositif est également utilisé dans les lasers en tant que cavité permettant de sélectionner 1

=0 a réquence
d’¢mission du laser.




