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Longueur d’onde
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Vecteur d’'onde :
I — 2T
)

Longueur d’onde

Visible : a ; UV 1 100-400 nm ; XUV : 10 nm; RX: 0,1-1 nm



Fréquence v

Infra-rouge L : 800 GHz ; M : 120 THz ; P : 430 THz ; Visible : 400 a 750 THz ; UV : 750-3000 THz ; XUV : 10 Hz ; RX : 108 Hz



Pulsation :
w = 21V

Fréquence v

Visible : a 750 THz; UV : 750-3000 THz ; XUV : 10*® Hz ; RX : 108 Hz
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Christiaan Huygens
1629-1695

Fils de Suzanna van Baerle et Constantijn Huygens
Homme d’état, poéete, compositeur,

Ami de Rembrand, Descartes, secrétaire des Stadtholder

1652 : Régles du choc (qt¢ de mvt)

1655 : Découvre les anneaux de Saturne
et le satellite Titan

1658 : Découvre le pendule isochrone

1666-1681 : a 37 ans, il rejoint I'Académie des sciences

1673 : Avec Denis Papin : moteur a explosion
1678 : Traité de la lumiere
Dans lequel il explore le concept d’onde lumineuse.

1681 : Rentre a La Haye (révocation de I’Edit de Nantes)
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Les vagues se propagent sur I'eau,
Le son se propage dans I'air,
La lumiére se propage sur...

la matiere éthérée, I’éther luminiféere ou I’aether

Huygens applique son principe a un changement de milieu
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Avec presque 100 ans d’avance Huygens postule
la structure atomique de la matiére !
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La polarisation de la lumiere

Découverte par Etienne-Louis Malus en 1809, comprise par Fresnel >1815

La lumiéere est une onde, dont les vibrations peuvent étre :

En fait, la lumiéere naturelle n‘est pas (trop) polarisée

\

Utilisation polariseurs (Nicols, polaroids)
Laser (filtre de Wollaston)
Le ciel a 90°

Synchrotron (polar H)
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Indice de réfraction complexe
c A

1 %

E = Eycos(2mvt — nkz) E = Eye "% cos(2mvt — nkz)

: : Absorption
//,b Dispersion O u((z)

n(w)

n=n-+IkK U= 2kk
Dispersion et absorption sont reliées !



Relation Kramers-Kronig

1926-27 : Dispersion et absorption (Kronig, 1 équation, RX)
Plus tard 1942, Kronig montrera que ces relation dérivent de la linéarité et la causalité.
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Permet d’'obtenir ce qu’on ne sait pas mesurer
par exemple 1 dans le domaine RX
ou l'absorption en IR

Réponses non-linéaires :
Effet Kerr (1875), Magn-Opt KE (1877), Pockels (1893),
et avec les lasers : génération d’harmonique (1961)
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Photo-électron

Vide
(continuum)

Etats de coeur
(discrets)
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X-ray
Absorption
Spectroscopy

Element specific
K-edge, L-edge, etc.



Absorption infrarouge

Infrarouge absorbé a la résonance
des vibrations moléculaires
(qui font varier le moment dipolaire)

E ‘ >
@

o
i
-
[
=
-
_'4

Coefficient d'extinction, k

’ 1
Nombre d'onde (cm

L. Servant et al. Photonics 2011
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Corrélation du champ entre deux points :
- Dans la direction du faisceau : cohérence longitudinale (temporelle)
- Transversalement : cohérence transverse

"

N
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Brillance et Cohérence

D

Petit faisceau o = partie cohérente plus grande (L = —)

o
Petite divergence g’ = plus de flux dans la partie cohérente

.« e . . y)
Limite de diffraction oo’ = o

Les sources brillantes (B = I/dSd(}) sont plus cohérentes !

Un objet ne diffracte que



1801 : Thomas Young découvre
les interférences

En 1802, il démontre les effets d’interférence grace a sa
Cuve a ondes (ripple tank)

ANDREW ROBINSON

- 'THOMAS YOUNG
has Jong awaited a fincclass biography,
and Andrrw Robirson bas provided onc.
Tt s the best beography | have read
for many w_slrs.'

— Sir Parrick Maoore:

THE LAST MAN
WHO KNEW
EVERYTHING
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1801 : Thomas Young découvre
les interférences

En 1802, il démontre les effets d’interférence grace a sa
Cuve a ondes (ripple tank)

- L
COA =

-

©Veritasium: https://www.youtube.com/watch?v=luv6hY6zsd0
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L'expérience des trous d’Young

Lumiére + lumiére = pas de lumiere

=

Vague + Vague = pas de vague

Une des expériences
Les plus importantes
de la physique
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Principe d’interférence (1803)

Lumiere Contraste de frange

(Visibilité)
cohérence de l'onde
Taille de la source

Interféromeétrie

A 4

Pas de lumiere
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Principe de la

X
Permet de
O les longueurs d’ondes
20 = /1/3 (RX = LaBy)
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que a

Sinon : diffusion

Optique ondulatoire
Fresnel 1822




Conclusions

Points communs a tous les rayonnements :

* Propagation en ligne droite
* Réflexion
« Réfraction (n(w)) et double réfraction (anisotropie)
« Diffraction (interférométrie)
* Absorption (spectrométrie)



Merci !






