‘ TD 26 — Optique Correction

- Interférences

¥ par division du front d’onde

BLAISE PASCAL

PT 2023-2024

Trous d’Young et dispositifs analogues

[Exercice 1 : Figures d’interférences W 1% 0]

/ > Allure des figures d’interférences;
ol I] |] > Diffraction.

La figure d’interférences se superpose a la figure de diffraction obtenue pour une unique fente ou un unique trou.

[Exercice 2 : Fentes d’'Young en éclairage paralléle W 1|%2| ]

/ > Différence de marche a l'infini;
|]|] |] > Largeur de cohérence spatiale.

Voir figure 1.

> Construction des rayons entre la source et les fentes d”Young :

— on commence par tracer le rayon orange issu de S et passant par le centre optique de la lentille L ;

— on en déduit « en remontant » les deux rayons entre la lentille L; et les deux points S; et So : comme la
fente source est dans le plan focal objet de la lentille L1, alors ces deux rayons sont paralléles au rayon orange
précédemment tracé;

— enfin, on sait que ces deux rayons ont été émis par le point S, ce qui permet d’achever leur tracé.

> Construction des rayons entre les fentes d’Young et 1’écran :
— on commence par tracer le rayon violet aboutissant en M et passant par le centre optique de la lentille Loy :
bien qu’il n’y ait aucune lumieére le long de ce rayon, il permet de fixer une direction ;
— on en déduit la trajectoire des rayons diffractés par Sy et Sy aboutissant en M : comme ’écran est dans le plan
focal image de la lentille Lo, alors ces deux rayons sont paralléles au rayon violet précédemment tracé;
— enfin, on sait que ces deux rayons interferent en M, ce qui permet d’achever leur tracé.

Considérons S un point quelconque de la fente source d’ordonnée y;. D’apres le théoréme de Malus, les points S
et K appartiennent au méme plan d’onde, si bien que

(551) = (SK).

Par ailleurs, si la source était située en M les rayons seraient inchangés et ainsi, d’apres le théoreme de Malus, les
points S; et H appartiendraient au méme plan d’onde. D’apres le principe de retour inverse de la lumiére, on en
déduit

(S1M)=(HM).
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Figure 1 — Fentes d’Young éclairées en lumiére paralléle.

Exprimons la différence de marche :

§ = (S8 M) — (SS1M) = [(SK) + (K Ss) + (SoH) + (HM)] — [(SS7) + (Std)] = (KS2) + (KH)
En raisonnant dans deux triangles rectangles, et en supposant les angles petits,
tanag ~ ap = &
1o =
fi y1  KS; ayi
donc = = et KSy=—/.
Sinay ~ ay = KS, " f1 5152 2 1
5152
De méme,
tan g >~ ag = ¥2
2 X Qg =
f2 donc ¥2 _ A5 et HS,; = 892
sinag >~ ag = A5 fa 515 : 2 .
5155
Finalement,
ayr  ays . J a (y1 | Y2
0= —+ — d’olt pzz(—i—).
fi f3 Ao Ao \f1fs

Considérons un point d’ordonnée ys fixée, et calculons la différence d’ordre d’interférence Ap pour des ondes
émises par le centre de la source (y; = 0) et son extrémité (y, = ¢/2),

l/2 0 l
503G
fi 1 f3 2 fi 1 f3 2 2Xof 1
Par définition, la largeur de cohérence spatiale de la source est telle que Ap = 1/2, soit
aly 1 Ao fi
== d’ot ly = .
hof] 2 N

[@) ov-nesh |

2/13

Etienne Thibierge, 16 février 2024, www.etienne-thibierge.fr


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
www.etienne-thibierge.fr

Correction TD 26 : Interférences par division du front d’onde Blaise Pascal, PT 2023-2024

[Exercice 3 : Homogénéité d’indice oral banque PT | @ 2 | % 2 | ]

_ & Différence de marche 3 grande distance;
I]|]|]|] > Objet de phase.

Cf. cours pour les calculs. On trouve

L 2
5= i:A— E(z) =2Ey [1—&—008(;?)] .

Le rayon issu de S parcourt une épaisseur e dans du verre au lieu de I'air, ce qui augmente le chemin optique
de (n — 1)e. Ainsi,

5/:%—(’”—1)6.

Ne pas oublier le « —1 » : la distance parcourue dans l’air est raccourcie, il faut donc soustraire cette
contribution au chemin optique.

En faisant attention aux signes, les différences de marche extrémes sont reliées aux valeurs extrémes de l'indice
par
5 .

max f o (nmin - 1)6 et dy = “

min f
Par ailleurs, lorsque 'on voit défiler un interfrange, c’est que la différence de marche a varié de \. Ainsi,

— (Nmax — 1)e

(ﬁnax = 51Irr1in + 4>‘ .
En combinant, on en déduit
% — (Nmin — 1)e = % — (Nmax — 1)e + 4\

ce qui conduit a

4\
—Nmin€ = —Nmax€ + 4 d’ou An=-—"=116-10"3.
e

La variation relative d’indice vaut donc

A
7” —7.25-10"% = 0,0725%.

Supposer la lame d’indice homogene est donc une excellente approximation dans la plupart des situations!

[Exercice 4 : Fentes d’Young éclairées par un doublet spectral @ 2 | & 2]

m > Doublet spectral ;

0 > Influence de la diffraction.

Les notations sont identiques a celles du cours (il faut en particulier &tre vigilant & I’axe selon lequel I’éclairement
varie). L’ordre d’interférences vaut donc

axr
po(z) = /\OiD

et d’apres la formule de Fresnel l'intensité est

Io(z) = 21 {1 + cos <2w/ﬁ)>} .

L’interfrange est la période spatiale de la figure d’interférences, définie par

po(x +1ip) = po(x) +1 soit — =1 d’ou 19 =

L’interfrange est proportionnel a la longueur d’onde, donc
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Les ondes des deux raies A\ et Ay ne peuvent pas interférer car elles ne sont pas synchrones. L’intensité totale
sur ’écran est donc la somme des deux intensités dues a chacune des raies individuellement.

I=5L+1

=21, |2+ cos (277)\61%) + cos (2#&)]

I 1/1 1\ ax 1/1 1\ azx
— ol |24+ 2cos (27= ([ —+ — | & opt (L _ 1\
_+ COS(FQ(MJFM) D)COS(WQ(M >\2> Dﬂ

12X\ ax 1AM ax
=21, _2 + 2 cos <27T2)\2D) cos <2W2/\2D>}

AN ax ax
I = Ihoy {1 + cos <27T2)\2D> cos <2WE) ]
—_—

0] @

ot on pose Iyoy = 4ly.

Notons Az la période du terme @, telle que

AdalwtAr)  AAaz +1 soit Adalr 1 donc Az = 2A°D
22 D 2\2D 222 D aAX
De méme, la période i du terme @ vaut
. AD
i=—".
a

Ainsi, en ordre de grandeur,

A 2
Av _ 2X\*D/a A\ _ 22 _ 578
i AD/a AN

Le terme @ varie donc beaucoup plus lentement que le terme @ : on en déduit que le terme @ traduit physiquement
le contraste des interférences décrites par le terme @. L’allure de la fonction I(z) est représentée figure 2.

Contrairement au cas d’une source étendue, le contraste dépend ici du point d’observation, ce qui est
presque toujours le cas en présence de source polychromatique.

Azx/2

Figure 2 — Allure de la fonction I(x). Bien siir, le rapport Az /i n’est pas respecté pour que la figure reste lisible!

Avec un dispositif d’Young, les franges d’interférences sont inclues dans la figure de diffraction par la fente. Sur
Pécran & une distance D d’une fente de largeur a/10, la figure de diffraction a pour largeur

_AD

~ a/10°

L’interfrange ¢ correspond a la distance entre deux franges identiques, ou autrement dit a la « taille » d’une frange.
Le nombre N de franges observables est donc tel que

{ = Ni soit N =-=10.

Ainsi, seules les dix franges centrales sont observables. Comme le contraste varie de maniére significative sur une
longueur de 'ordre de quelques centaines d’interfrange, les variations de contraste sont ici sans impact sur ’éclairement
observé sur ’écran ... c’est plutot les variations d’éclairement dans la figure de diffraction qui entrent en jeu.

@) bv-ncsa | '
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[Exercice 5 : Interférométrie stellaire inspiré oraux banque PT | ¥ 2 | 3% 2 | ]

> Différence de marche a l'infini ;
I]|]|]|] > Deux sources ponctuelles;
> Déphasage a la réflexion.

Venant d’une méme source primaire, les rayons qui arrivent sur les deux télescopes sont cohérents. Raisonnons
a partir de la figure 3 pour déterminer la différence de chemin optique d’origine géométrique.

télescope écran
+m
T
\\ 9
\ M
\\ O
\\ Ol
VH
T
/
ST

Figure 3 — Différence de marche pour I'étoile E;.

Les rayons issus de 1’étoile étant paralleles a ’axe optique, on a
(E1Th) = (E1Th).

De plus, si la source était en M et qu’il n’y avait pas le déphasage induit par les réflexions, alors les points 77 et H

appartiendraient au méme plan d’onde.
(ThM)=(HM).

Ainsi, la différence de chemin optique d’origine géométrique s’écrit

by = [(BVES) + (D) + (M) — [(ExFry + (2a)] = (Do)

En raisonnant dans le triangle 7175 H, on a

ToH :
sinf = =2 _ %

et dans le triangle OO’ M

Par identification dans la limite des petits angles,

R A O N

a 7

Enfin, les réflexions induisent un déphasage de 7 soit une différence de marche 6, = A\/2. On en déduit

. ar A
01 = 0g + Or soit 51:7+§.

Pour retrouver le lien entre déphasage et différence de marche, repartir de la définition :

2
Aqsr:fa,:w soit 5,:%.

Avec la formule de Fresnel,

Li(z) =1 [1—1—005 (T?—i—w)] soit Li(z)=1y [1—cos (??)}
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Pas de facteur 2 dans la formule de Fresnel, car Iy est I'intensité moyenne, et non pas I'intensité obtenue
lorsque I'un des deux télescopes est « débranché ». De maniére équivalente, 'intensité moyenne est la
somme des deux intensités des télescopes pris seuls, ce qui inclut le facteur 2 que I'on a rencontré en
cours.

Les deux étoiles étant indépendantes 'une de 'autre, les rayons issus de E; et Fy sont incohérents. Pour
déterminer la différence de marche, raisonnons sur la figure 4.

télescope écran
+7
1Ty
o // \\ 9
SN M
// \\ O
// \\ Ol
Hl / \
// \\ H
T
f'/
«-—-—-—-—-- >

Figure 4 — Différence de marche pour I'étoile E,.

L’étoile étant & I'infini, les points T} et H' appartiennent au méme plan d’onde, donc (E2T) = (E2H'). Ainsi,

62 = [(BxH') + (H'T) + (TM)] = [(BPry + (T M) = (H'T) + 6.

En raisonnant dans le triangle 71T H’, on en déduit

et ainsi

H'T,

sina >~ o=

On en déduit l'intensité due a I’étoile Fy prise seule :

I(z) = I {1 — cos {2; <C;ff + aa> H

Les étoiles étant incohérentes, 'intensité totale sur I’écran est la somme des intensités due a chaque étoile,

2 2
=1 {1 — cos (;raa/c)] + Iy {1 — cos {;\T (ij —|—aa> H
2 2
=1 [2 — cos (:/) — cos {;\T (jf aa)}
——
=q =p
Pour ’addition des cosinus, on a alors
p—q_m = PFrag_2r(ar aa
2\ 2 A \f 2

Finalement, il vient

ti) =20 1o (52) e {5 (5 5) )

On constate que la présence des deux étoiles a un impact sur le contraste de la figure d’interférences, le facteur de

contraste s’écrivant
Toa
y=cos|—]) .
A

@) bv-ncsa | '
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Mesurer les valeurs de a pour lesquelles le contraste s’annule permet de remonter a 1’écart angulaire a entre les
étoiles. La premiere annulation a contraste a lieu pour une valeur a telle que

Taa 0w . A
— soit o= —.

A 2 2a

La valeur de a devant rester inférieure & apax = 200m, distance maximale pouvant séparer les télescopes, on en
déduit

A
— =5-10"%rad =2,8-107"°.

Omin =
2amax

En pratique, tenant compte des nombreuses perturbations, la résolution du VLTI n’est « que » de
8-107%° 4 la longueur d’onde de 2,2 pm ot elle est optimale.

[Exercice 6 : Montage a trois fentes d’Young d’aprés oraux banque PT | & 3 | % 2]

/ > Différence de marche a l'infini ;
oll |] > Représentation complexe.

Compte tenu de la fagcon dont Aj est définie, p(z) est le déphasage au point M entre les deux ondes issues
de Sy et de S;. Le méme calcul que dans le cours sur les fentes d’Young avec observation a l'infini permet d’établir
la différence de marche entre ces deux ondes,

az
6(z) = (S2M) — (SoM) = A
d’ou on déduit le déphasage
()= %
ple) =~ 7

Le point M étant dans le plan focal objet de la deuxiéme lentille, tous les rayons qui s’y coupent quittent les
fentes parallelement les uns aux autres. On en déduit

(SoM) — (S1M) = (S2M) — (SoM) =

Seul le signe changeant, le déphasage de s1(M) par rapport a so(M) est simplement —p(z), soit

s1(M) = Age 96

L’onde totale au point M a pour amplitude

s(M) = so(M) + 51 (M) + s3(M) = Ag (1 + ¢~ + %)

ce qui se simplifie en

‘§(M) =Ap(1+2cosyp) ‘

Par définition, 'intensité lumineuse totale au point M a pour expression

2 2 2
I(M):<5(M,t)2>:%|§(M)|2 soit I(M)=A20(1+2005<,0)2:AQO(1—1—2(3082;“}2;>

Pour normaliser les échelles, on pose
_ A02
==

Commengons par calculer des valeurs particulieres a partir des valeurs remarquables du cosinus et d’annulation
de I(M).

Iy
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E/E,

Figure 5 — Eclairement du systéme a trois fentes en fonction du déphasage.

® 0 |2n/3 | 7 | 4n/3 | 27
/o | 9] 0 0 | 9

—_

On en déduit le tracé de la figure 5.

Si la fente centrale était obstruée, on aurait so(M) = 0 et on aurait

2
s(M) =2Agcosp soit I(M) =4A2 cos® p = ATO (1 4+ cos(2¢)) = I (1 + cos(2¢)) .

On retrouve sans surprise la formule de Fresnel. Le tracé donne alors la courbe en traits pointillés bleus. La présence
d’une fente supplémentaire rend certaines franges beaucoup plus brillantes et d’autres moins.

Ce méme mécanisme est a I'ceuvre dans les réseaux, ou le grand nombre de fentes rend les maxima
principaux d’intensité trés brillants mais beaucoup moins nombreux. De nombreux maxima secondaires
se forment également, mais ils sont trés peu visibles.

[Exercice 7 : Fentes d’Young éclairées par une fente source oral CCINP MP | @3 | % 3]

u"ﬂ > Influence de I'élargissement de la source.

Cf cours : franges rectilignes.

Cf. cours : F est sur 'axe optique, donc (FO;) = (FOs3), et ainsi
ay
M = — = —
si bien que d’apres la formule de Fresnel

I=1 {1 + cos <2w%>} .

Chaque point de la source créé son propre systeme d’interférences, mais comme les ordonnées Y ne sont pas les
mémes ces systémes sont décalés les uns par rapport aux autres. Par convention, la figure d’interférences est dite
brouillée lorsque

Py —(M) = py—o(M) > % soit (% + %) - % > %
ce qui donne
Ad
€ > 5, — Ce

Les bandes élémentaires sont incohérentes, dont I'intensité totale est la somme des intensités produites par chaque
bande ... mais s’agissant d’une découpage mésoscopique, la somme devient une intégrale. Ainsi,

I(M) = / Ty (M) dY

—€
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En outre, chaque bande produit son propre systeme d’interférences, donné par la formule de Fresnel. On a donc bien
€ 2ra [y Y
I(M) = Iy |1 — | =+ = dYy

En faisant le calcul de l'intégrale et en utilisant la formule trigonométrique donnée, on trouve

DY/ 2ra e ay
I e (W) (%E)] :
N————’

contraste interférences

I =4T74¢

Pour le calcul de I'intégrale, on gagne a introduire des notations réduites, par exemple

2ma
k= —
d

ce qui permet d’alléger le calcul en intégrant la fonction Y +— 1 + cos(kY + ).

@ Il y a brouillage total lorsque le facteur de contraste s’annule, c’est-a-dire

sin 2macy _ 0 soit mae _ donc = Ad
)T Y e T 9y

Ainsi, dans ce cas particulier de fente de luminance uniforme, le critére de brouillage coincide avec la premiére
annulation de contraste.

Réseaux

[Exercice 8 : Spectrométrie a réseau oral banque PT | ¢ 1 | %1 | J

/‘ > Résultats expérimentaux;
|]|]|]|] > Formule des réseaux.

On peut par exemple utiliser un montage a goniometre. Le collimateur permet d’obtenir une source a l'infini a
partir d’une lampe spectrale, et la lunette de visée d’observer & l'infini. Le vernier du goniomeétre permet de mesurer
précisément les angles de déviation. Une méthode efficace est celle du minimum de déviation, cf. TP.

lunette de

' visée
collimateur —\
ampe | [

Figure 6 — Montage de spectrométrie a réseau utilisant un goniométre.

Raisonnons sur deux motifs consécutifs, séparés de a = 1/n, avec les notations de la figure 7 pour changer
par rapport au cours et bien montrer les difficultés pouvant se poser avec le tracé des rayons puis les conventions
d’algébrisation des angles.

Grace au collimateur, la source primaire S est située a l'infini et d’apres le théoreme de Malus les surfaces d’ondes
sont des plans paralléles orthogonaux aux rayons. Ainsi,

(SA;) = SH' .

@) ovc-sa :
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trous

Figure 7 — Notations pour la formule des réseaux.

Gréce a la lunette de visée, 'observation se fait en un point M a Uinfini. Les rayons qui interférent sont donc paralléles
entre eux a la sortie du réseau et forment tous la méme inclinaison 6 avec l’axe du réseau. D’aprées le principe de
retour inverse et le théoréeme de Malus, si la source était située au niveau du point d’observation alors les points Ay
et H seraient dans le méme plan d’onde. Ainsi,

(AiM)=(HM).
Attention, les deux arguments sont importants. Le théoréme de Malus indique que si une source
ponctuelle était placée au point d’observation M, alors A, et H appartiendraient au méme plan d’onde
et donc il y a égalité des chemins optiques (M A1) et (M H). Le principe du retour inverse permet d’en

déduire I’égalité des chemins optiques (A1 M) et (HM), qui n’aurait a priori rien d’évident puisque H
et A1 n’appartiennent pas au méme plan d’onde.

Par conséquent, la différence de marche s’écrit simplement
6= (SAQM) — (SAlM) = (H/AQ) + (AQH) = 7(1811190 + asin@,

en faisant trés attention au fait que 6y < 0 mais H' As > 0, d’otl le signe © dans I'expression. Finalement, la différence
de marche entre deux motifs successifs vaut

0 =a(sinf —sinbp) .

La formule des réseaux donne la position des maxima d’intensité 6, atteints lorsque 0 = pA avec p entier, soit

sin 6, —sinty = pg .

Le réseau étant éclairé en incidence normale, les ordres sont symétriques par rapport a la direction de la lumiere
incidente. Ainsi, 62 = /2 et d’apres la formule des réseaux on obtient

A= gsin% — 508,6 nm .

[Exercice 9 : Monochromateur a réseau Q2R 2]

/ > Formule des réseaux;
|]|]|]|] > Lentille convergente.

Si Pordre 2 est sur ’axe optique, alors il émerge avec un angle ¢ = 0. Comme le pas du réseau a = 1/n, on a
d’apres la formule des réseaux,

sin 0 — sinig = 2n)\g d’ont ig = —arcsin(2ng) = —30°.
En linéarisant la formule des réseaux, on obtient
sini — sinig = 2n(Ag + o) d’ou 14+ 2nXg = 2n)g + 2n oA

@) ov-nc-sh | :
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On en déduit donc
1=2nd\.

La dispersion angulaire est donc égale & 2n =1-103rad - mm~—' =1-10"3rad - nm~"'.

En raisonnant sur le rayon passant par le centre optique de la lentille, qui est non dévié, on en déduit que les
rayons qui convergent aux deux extrémités de la fente de sortie forment un angle

. d/2
illim =4+ f//
avec I’axe optique du montage. A partir de la question précédente, on en déduit les longueurs d’onde correspondantes,
ilim . d
)\lim = )\0 + on soit )\]im = )\0 + W .
La résolution du monochromateur vaut donc
d
AN = .
2n f!

Minimiser AX demande de choisir d faible ... mais une fente trop étroite laisse passer peu de rayons, et le faisceau
de sortie est peu lumineux.

De méme, minimiser A\ demande de chosir [ élevée.

[Exercice 10 : Etalonnage d’un réseau oral Mines Télécom MP | ¢ 3 | % 2]

/ > Résultats expérimentaux;
I]|]|][| > Réseau optique.

La formule des réseaux est une condition d’interférences constructives entre toutes les ondes diffractées par tous
les motifs du réseau. Avec les notations du cours,

A
sinf, —sinfy = pA ,
a

ou a est le pas du réseau et 6 est mesuré par rapport a la normale au réseau.

L’angle 6 est compté par rapport & la normale au réseau, alors que manifestement ’angle o donné par 1’énoncé
est compté par rapport a une référence arbitraire : on a 8 = a — . Si le réseau est éclairé en incidence normale

(6, = 0) alors 6, = —0_, donc

0p+0_,=0=0a,+a_p,—2¢p dou = ST Ay —;a,p )
Avec les valeurs de 1’énoncé,
48 20 23 40
424+ — + 77+ — 234+ —4+96+ —
Gtao 60 60 _ 5998 et 22tz 60 60 — 60,02°
2 2 2 2
ce qui tout a fait compatible avec I’hypothése d’incidence normale.
D’apres la formule des réseaux en incidence normale,
sin g, = sin(a, — ¢) = p—,
a
d’ou on déduit
PA
a=——.
sin(ay — )
En prenant par exemple p = 2, on trouve
. 1 . e
a =145pm soit n = — = 686 traits par millimetre.
a
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Prendre un seul point serait une mauvaise idée du point de vue expérimental : il faut bien siir passer
par une régression linéaire, par exemple pA en fonction de sin(w, — ¢) qui donne une droite de pente a.

D’apres la formule des réseaux en incidence normale,

in 6’ / : I
i A D PUSI LI Tk )T
sinf, A sin(ag — )
[Exercice 11 : Réseau linéaire d’antennes W2 % 3]

/ > Interférences a N ondes ;
|]|] |] > Représentation complexe.

Raisonnons sur la figure 8 pour calculer la différence de marche. Si la source était en M, alors, d’apres le théoreme
de Malus, H et Sy appartiendraient au méme plan d’onde. Avec le principe de retour inverse, on en déduit

(SoM) = (HM)  don 6= (SiH)+ (HM) — (SoM) = (S1H).

Par trigonométrie dans le triangle SyS1 H, il vient

2
S—dsind  don | 6= TLging.

So

Figure 8 — Zoom sur les deux premiéeres antennes.

Comme les antennes sont régulierement espacées, les déphasages sont simplement des multiples de ¢, soit

_ 2mnd
LD

sin @ .

Pour comprendre ce résultat, on peut voir que pour la source S,, 'hypothénuse du triangle servant a
exprimer 6, vaudrait nd.

D’apres le principe de superposition,

N—1 N-1 N-1
s(M,t) = Z sn(M,t) = Z Acl@tmnd) — gt Z e ine
n=0 n=0 n=0
On reconnait alors une somme géométrique & N termes de raison e™'?, ce qui permet d’écrire
1 e-iNg e~ iNG/2 (iNG/2 _ —iNg/2
— iwt =~ iwt
s(Myt) = A —— —- = Ae™ o — e

ce qui conduit bien au résultat donné

it €92 sin(Ng/2)

s(M,t) = Ae e~i¢/2  gin(¢/2)

On en déduit l'intensité,

lar = g2 S V/2)
I(M) = [s(M,1)]" = A sin?(¢/2)
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Les maxima d’intensité se trouvent aux angles 6,, tels que

¢
2

. wd . _— . m
=mr soit ~ sin6,, = mm d’ou 0,, = arcsin -

La valeur m = 0 donnera toujours un maximum en 6,, = 0, c’est-a-dire dans la direction normale au réseau. Pour
qu’il soit unique, il faut que le maximum m = 1 n’existe pas, ce qui est le cas si A\/d > 1, car un sinus est forcément
inférieur & 1. Ainsi, le réseau d’antennes ne produit qu’un seul maximum dés que

d<\.

En utilisant la donnée, 'intensité au niveau d’un maximum vaut
Imax = N2A2.

La premiere annulation d’intensité de part et d’autre du maximum central a lieu pour

N Nrd
—(b =+ soit il

A 2
5 y sinfy = &7 d’ou 0+ = arcsin — = arcsin — .

Nd N

On en déduit la largueur angulaire,
.2
Af = 2arcsin N
qui est d’autant plus petite que N est élevé. Ainsi, augmenter le nombre d’antennes du réseau permet d’avoir une
intensité maximale plus élevée (I, x N?) et des maxima plus étroits (Af « 1/N dés que N est assez grand

pour faire un développement limité de I’arcsinus).

Les calculs sont en tous points identiques, en remplagant ¢ par ¢ + 1. Les maxima d’intensité se trouvent donc
dans les directions 0 telles que
Y Y

+ . d . . . m
% =mm soit ~ sin@,,, + 3= mm et sin @,,, = arcsin <d — 2) .
En supposant la distance entre antennes telles que seul m = 0 donne un maximum visible, celui-ci se trouve a ’angle

Omax = — arcsin IR

Modifier le déphasage 1 permet donc bien de controler la position du maximum d’intensité.
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