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Sc ience s
Opt ique I

Dt f f rac t lon  ins t rumentâ le  d i te"{"-JIq:rg!"

L e s  p h é n o m è n e s  d e  d i f f r a t t o n  i n t é r e s s e n t  à  l a  f o i s  :  l e s  é m t s s l o n s  d e  T S F ,  l e  R a d a r ,  l e s

spec t roscop les  in f rô - rouge,  V ts lb le .  X ,  par  réseaux t racés  ou  t la tu re ls i  les  s t ruc tu res  des  c r ls -

t a u x ,  d e s  c o r p s  a m o r p h e s  ;  l ' é m i s s t o n  d e s  u l t r ô - s o n s  e t  l e s  s o n d ô g e s  m a r l t i m e s  ;  l e s  s o n d a g e s

de recherche des  pé t ro les ,  la  d t f f rac t ion  des  é lec t rons  e t  des  pro tons ,  I 'bo loqramme ( le  nouveau

grand espo l r  de  l 'Opt tque) .  On les  rencont re  par tou t  dès  qu ' i l  s 'ag t t  de  rad la t lons  é lec t romagné-

t tques  ou  corpuscu la l res ,  des  ondes de  tou tes  or ig lnes .  Nous ne  pouvons p lus  ident l f te r  ce  que

i'ôppelle la dullqçJ-lon-.hs-llqueEts!ç at/ec ce que l 'on a désrgné sous ce nom dans lcs trôttés

d 'Opt tque Ins t rumenta le .  Je  ;o lns  au  contenu anc len  du  te rmc tou t  ce  qu i  ex ige  du  matér ie l  de

Labora to i re .

L 'beuvre  de  Fresne l .  -  F resne l  es t  le  vér t tab . le  in t t ta teur  de  l 'é tude sc len t i f tque de  la  d i f -

f rac t lon  de  la  lumlère  par  des  obs tac les .  Ses  t ravau commencent  avec  le  X IXè s ièc le  e t  I 'on  peut

d i re  que les  t ravôux  modernes  d 'Opt ique te ls  que l ' f l o lograph ie ,  la  cont inuent  encore .  On y  pose,

comme bôse des  théor les ,  que lô  lumière  se  propage par  ondes ,  hypothèse qu i  res te  féconde '

E l le  es t  due à  Huyghens (1660)  na ts  les  d i f f i cu l tés  e ) ipér imentô les  e t  mathémat lques  en  on t  recu-

lé  les  conséquences  u t t les  . tusqu 'au  début  du  XIXè s lèc le ,  Ces  d l f f t cu l tés  sont  les  su ivàntes  :

I o  -  C o h é r e n c e  s p e c t r a l e . -  L e s  s o u r c e s  n a t u r e l l e s  e t  t e c h n i q u e s  o r d l n a l r e s :  s o l e l l ,  f l a m m e s ,

décharges  é lec t r tques ,  donnent  de  lô  lumtère  complexe que Ne 'wton  a  décompos(een cou leurs  s lmp les

e t  què la  spec t roscop ie  moderne c lasse  par . longueurs  d 'ondes  I  ou  par  f réquences  "  '  c /  \

c  é tan t  la  v l tesse  de  la  lumtère .  Ces  longueurs  d 'ondes  sont  t rès  pe t l tes  po^u la  lumière  v is ib le ,de

0 , 7  à  0 , 4  m t c i o n s .  L ' u n t t é  h a b i t u e l l e  e s t  l ' A n ? s t r ô m  ,  1 0  - 4  m i c r o n s  =  l 0  
- 8  c m .  L e s  r a y o n s  X  e t  I

descendent  à  f . / I0000 d 'Angs t rôm.  On n 'observe  complè tement  les  conséqEnces de  la  p ropagat lon  par

ondes que,s i  la  rad ta t lon  es t  monæhomat lque c 'es t  à  d i re  es t  l tm i tée  à  uàe longueur  d 'onde \  .

Pratiquement uneji_!-g_s!gç!lqle_l!nc_ a touiours une certalne largeur spectrale ô I qu'i l  est

souvent  d l f f l c t le ,  auJourd 'hu i  de  mesurer .  Les  lasers  à  gaz  donnent  les  rad ia t lons  les  p lus  monochro-

m a l q u e s .

2 . - 4 r n p ! U d € _ g ! é n g ! 9 & . -  U n m o u v e m e n t v l b r a t o l r e : 3  c o s  ( 2  r  v  t î  {  ) e s t c a r ô c t é r i s é ,

outre sa fréquence v , par son amplitude a et son qgalqde calaqe ou plg-sgig;éférence I On

ne oeut  a t te indre  d i rec tement  que le  car ré  de  l 'amDl i tude,  a l  qu l  es t  tdent lque à  Ia  pu lssance débt tée '

La  f réquence es t  donnée par  des  mesures  idépendantes .  de  c  e t  de  r  .  Lô  phase peut  ê t re  mesurée 'par  .

des  phénomènes d ' tn te r fé ren ie  avec  un  au t re  g roupe d 'ondes  de  même f réquence :  c 'es t  le  Pr inc ipe  du

cont ras te  de  phase,  des  ho logrammes modernes .  On ne  vo i t ,  photograph ie  ou  enreg is t re  jamais  que des

d i s t r i b u t i o n s  d ' é n e r q i e

3o -  Dt f f i cu l tés  dàns  les  ca lcu ls .  -  Le  prob lème posé par  les  phys tc iens  aux  mathémat ic iens  es t

le  su lvant  :  un  fa lsceau de  lumière  de  f réquence v  en t re t ien t ,  en  rég ime permanènt ,  une cer ta lne  d ls -

t r lbu i lon  d 'ampl t tude e t  de  phase que I 'on  appe l le  depu is  Schrod ingerune &nc! !9 ! -d - -gndeque j 'appe l le

symbol iquement  Qo .  On ln te rpose sur  son t ra je t  des  obs tac les  matér te ls  connus e t  l ' on  voudra i t  ca l -

cu le r  à  l ,avance qu 'e l le  es t  la  nouve l le  fonc t lon  d 'onde Q ,  so t t  pour  la  vér i f i ca t ion  expér imenta le ,

so i t  pour  des  cons t rdc t lons  d 'appare i l s .  Cec l  ex ige  une dé f tn t t lon  t rès  p réc ise  des  obs tac les  e t  la  con-

nâ issance de  leurs  p rôpr lé tés  v ls  à  v ls  de  la  lumière .  I l  y  a  des  domalnes  de  f réquences  o f  la  chose es t

r e l a t i v e m e n t  f a c i l e :
-  Dans le  domôtne her tz len  ,  jusqu 'à  I ' l n f ra  rouger les  corps  sont  décr i t s  par  Ieurs  p ropr ié tés  é lec-

t romagnét iquee,  e t  les  ondes é lec t romagnét lques  de  Maxwel l  décr iven t  t rès  su f f i samment  les  pbénomènes,

-  Dans le  domainc  des  rayons  X :  les  a tomes sont  connus e t  b ien  dé f ln is  :  la  d i f f rac t ion  appara l t

comme résu l tan t  de  chocs  de  photons  sans  chanqement  de  f réouence,  c 'es t  à  d l re  sans  per ted 'énerq le .  La

mécan lque ondu la to t re  u t i l i se  l ' onde e t  la  fonc t ton  d 'onde comme méthode de  ca lcu l  s ta t i s t lque  des  d is -

t r tbu t ions  de  photons .
-  Dans le  dbmalne  moyen de  ce  que l 'on  appe l le  la  lumlère ,  ce  sont  les  p ropr té tés  de  la  mat lè re

à  la  fo is  s ta t i s t lques  e t  a tomtques qu t  rendent  l ' é tude des  ln te rac t tons  mat lè re- lumière  compl lquées1

le  g rand mér t te  de  Fresne l  es t  d 'avo l r  sé lec t ionné lns t inc t i vement  le  type  d ' ln te rac t lon  qu i  a  sa  f -o rme la

p lus  s imp le  dans  la  d l f f rac t ton  des  rayons  X :  c 'es t  l ' onde lumlneuse qu l  es t  responsab le  c les  phéno-

mènes,e t  la  môt iè re ,  comme dans les  rayons  x ,  es t  pass tve  i  e l le  donne une fo rme aux  fa isceaux  e t

aux  t rà rec to i res  e l le  n 'es t  qu 'un  obs tac le  avec  des  propr ié tés  super f l c ie l les  s lmp les  :  opac i té ,  chocs

é l a s t i q u e s  o u  a b s o p t i o n .  L a  m é t h o d e  d e  c a l c u l ,  s l m p l e  e n  p r t n c l p e ,  e s t  f o n d é e  :
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A -  Sur  le  p l - ! - ! l ç ] -p -c  ( tc - l - iuyghens-FresneI  qu i  cons is tc  à  subs t t tuer  à  Ia  source  pr ima i re  cohérente

u n e s o u r c Ù s c c o n d a i r e q u r . . s t e n é t a t V i b r a t o i r e s u r u n e s u r f a c e a r b i t r ô i r e c o m m a l e , é t a t e n t r e t e n u p a r
l u  r é g r t n c  p e r m a n e l l t  d e  p r Ù p ù g è t i o n

B - Sur Ie!!!!ç-!-p.gSr!ïËt:tt '"tt: les différentes partles de cette source seconcatre agissent

p o s t é r i e u r e m e n t  " , , . h a q u . î o ] i l , l . l ' " . p u " "  c n  y - c o m p o s ô n t  l e u r s  m o u v e m e n t s  t r a n s m i s '  L a  s e u l e  d t f -

fé rence en t re  les  In te r tê ren i . r . t  ru  D i f f rac t ion  rés idedonc dans  le  fa i t  que la  c l i t f rac t ion  ob i ige  è  du

c d l c u l  i n t é : r r a i .  N o u s  v e r r o n s  c l u e  I r r e s n e l  a '  c l a n s  c e r t a i n s  c a s  s i m p l e s '  p u  s t m p l i f i e r  I e s  l n t é g r a t i o n s '

N ' a i s  d a n s  l e  c a s  l c  , r r r .  , r o i " ,  F r e s n e l  " r t  o e , i  o b l r g é  c l ' i n t r o d u i r e  d a n s -  l a  s o l u t i o n  d e s  f o n c t i o n s

r r i n r c e n d a n t e s  d o n t  i l  ô  n e u r e r s e m e n t  c a l c u l é  l e s  t a b l à s .  N a t u r e l l e m e n t d a n s  c e s  f e u i l l e s  d ' l n i t i a -

t r . : i r  i e  t t e  d é v e l o p p e r : r t  p ' r s  c i e  c a l c u l s '  q u l  s e  t r o u v e n t  d ' a i l l e u r s  d a n s  t o u s  l e s  c o u r s  d ' e n s e i g n e -

i l r L n t  s u p é r i e u r  t r a i t a n t  c e s  q u e s t l o n s '

çÀs_taB!suL!ERS
E'-r.lrr xl it lcc p.!Êll 9pê!uc À bgfd rgç!-!lJ' lnç '- C'est un cas fondamental' Flgure I ; 'at représenté

ur ie  couL)e  perpend icu la l r ;  ce  bord  e t  passant  par  la  source  ponc tue l le  S '  Ie  I 'a i  supposée dans  un

! i ] a I  p 3 r p e n d i c u l a i r e  i  t " i " i ; "  I ' é c r a n '  p o u r  s i m p l i f i e r  l a  f i g u r e '  À u  d e l à  d e  I ' é c r a n  c e  p l a n  o  t r a -

cé  cn  po in t i l l é ,  es t  la  t rm i te  de  I ,ombregéo;né t r iq t reon observc .  dans  un  p lan  P normal  à  ce t te  ombre '

L e s o b s e r v a t i o n s e t l e s c a l c u l s d e F r e s n e l n e , " r u p p o ' t u n t q u . à u n d G m a l n e é t r c i i d e p ô r t e t d , a u t r e d u
p l a n  O ,  d ' a u t a n t  p l u s  ê t r o i t  q u e  l ' o n  e s t  p l u s  p r é s . d e  I a r è t e  A '

s u r  l e  p l a n  o  l , a m p l i t i e  e s t  r é d u i t e  à  l a  m o i t i e  d e  s a  v a l e u r  s a n s  l ' é c r a n ,  c e  q u i  e s t  a s s e z  n ô t u r e l

p a r r a L s o n d e s y m é t r l e : e l l e n e r e ç o i t d e l u m i è r e q u e d e l a m o i t i é c i e l . o n l e . l - , é c i a i r e m e n t e s t d o n c r é d u i t

Ë î , t i l - t .  i l  n ' y  a  pas  de  f range môts  l 'éc la i rement  d imrnue t rès  v i te  quand on  s 'é lo tgne de  o  ( f iq ;2 )  '

S i o n p l a c e l . o e i l d a n s c e t t e o m b r e o n v o i t u n l i s e r é I e l o n g d e l , a r i ) t e . J . a l ' < l o n n é u n p r o f t l d u l l s e r é c a l -
c u I é  e t  v é r i f t é  p a r  m o r - m ê n e ,  I l e s t  d o n n é  e n  a m p l i t u d e  n o n  e n  é n c r g r e .  c ' e s t  c e  l i s e r é  q u e  p r o J e t t e  l a

M é t h o d e  d e s  s t r l e s  ;  c e  n ' e s t  q u ' u n e  a p p a r e r l c e  q u l  d é p e n d  d e  l d  d r f f r a c t i o n  p ô r  l a  p u p i l l e  d e  I ' o e i l  :

c e  l t s e r é  e s t  s y m e t r t q u e  p d r  l d  v e r t u  d e s  I n t e r f ô r e n c à s ,  n , i , i s  f r e s n e l  e n  a  l u i - m ê n e  r e t e n u  q u e  I ' o n -

d e  n ' é t ô t t  e f f i c ô c e  q u ' a u  v o i s i n i i g e  ( i u  t r è l e t  d l r e c t  -

c Ô l é é c l a i r é , i I y a d e s l r J n g e s J i t c s o e C l i f f r ' l c t i o n ( l . i t ; . 3 ) , c e q u i n e c h a n g e

pôs leur  n . i tu re  in té r tê rc^ i tà i i "  .  io  p ie r ,e r .  es t  lô  p lus  io r te  e t  l j  p lus  la r t le '  Ld  v is ib i l i té  e t  Ia

l a r g e u r d e s ô u t r e s d é c r o i s s e n t d e p l u s e n p l u s l e n t e m e n t . I ' e s o p t i c i e n s d e S a l t L ô k e c i t e o n t e n r e .
g r s t r é , i l y a t r o i s a n s , q u a n t i t e t i v e m e n t c e s f r J n g e s p r û i u l t e s i J d r u n e s i l r c e p o n c t u e l l e à 2 0 m

e n  d v d n t  d e  l , é c r a n ,  p  e ù n t  i  ' 1 0  m  e n  a r r t è r e .  i l s  
- e n  

o n t  c o m p t ô  p l u s  c i e  i J 0 0  "  L e u r s  p o s l t l o n s  s o n t

c o n f o m e s  d u x  c a l c u l s  d e  F r e s n e l  n t a t s  i e s  é Û l d i r e m e r l t s  d i f f ' ' r e n t  l ô L l è r e m e n t '  c e l à  p e u t  p r o v e n i r

d e l f , n a t u r e d e l . é c r d n e t o u S s i d e c e . | I e c l e l o s o u r c c . L e s d c r | i l . r c s f r a n g e s d i s p a r a i s s e n t d a n s l e S
" b r u i t s "  d u  m l t é r l e l  é l e c t r o n i q u e  d ' e r l r e g i s l r e m e n t  '

Fente  l ib re  e t  bd t rde  oDdoue i  bc rds- -D! -0 -car - rÊg l - ! -g l r '5  q t  pùrô l lè l9s '  :  Leur  dess tn  en  p lan

et  coupe normdle  " . t  oo l îZ Ï [ * . '  J t  lo t  'uppoJ ] t " t * tàmen i  de  mêmes la rqeurs  e t  p lacés  succes-

: r v e m e n t  e t  p a i a l l è l e m e n t  d a n ;  l e  m ê m e  p l ô n  f a c e  a u  f o i s c e a u  q u e  1 ' a i  s u p p o s é  p ô r a l l è l e  e t  n o r m a l

] I e u r p l a n . c e s d e u x o b s t d c l e s s o n t c o m D i é m e n t d l r e s . S u p e r p o s ' é s i l : a t r è t s t t o u t e l ô l u m i è r e ; e n
a d d r t l o n n a n t  l e u r s  p g r t i e s  i i b r e s  i l s  l ô i s s e n t  t o , , i - ; ; s s e r .  L e s  d i s t r i b u t i o n s  d ' a m p l i t u d e  d e r r i è r e

c e s c l e u x é c r a n s p r l s s ê p è r é m e n t d o n n e n t d e s d i f J r o c t i o n S d i t e s c o m p l é m e n t ô i r e s q u t a d d i t i o n n é e s
en ampl i tude dorvent  , " ' J * " .  l ,éc la i rement  un i fo rme.  ce la  nous  permct t ra  de  ra tsonner  un  peu les

fô t ts  observes  
f i  l : i i l lS i ; " .b re  séomérr ique de  la  bande.  chaque bord  donne l leu  à  des  d ts t r ibu t ions

i d e n t i q u e s , ô u b o r d d , é c r a n . M d i s i c i l e s r a y o n s : ; v e n u s d e s d e u x b o r d s i n t e r f è r e n t . I l n ' e s t d o n c p a s
é t o n n a n t q u e d a n s r . p l u n p n o u s ô y i o n s c e s f r a n g e s d e l a r g e u r s s e n s l b l e m e n t é g a l e s a n a l o g u e s a u x
f r a n g e s  d e  2  l e n t e s  p a r a l l è l e s  i  n o u s  d o n n o n s  u n e  p h o t o g n p h i e  f t g u r e  5  '

ô u l  t - n n " .  d e v i e n n e n t  p l u s  l a i g e s  q u a n d  o n  s ' é l o l g n e  d e  l ' é c r a n '  e l l e s

s o n t  d o n c  d e  m o r n s  e n  m o i n s  n o r b . u r r " a  e t  f i n i s s e n t  p à r  s e  f o n d r e  a v e c  l e s  f r a n g e s  d e  d i f f r a c -

t i o n e x t é r l e u r e s à l , o m b r e . l l e 0 s u b s i s t e l o n g t e m p s u n r é s i d u , c o m p l é m e n t d e l a f i q u r e d e d i f -
f r à c t t o n  à  I , i n f i n i  d e  l ô  f e n t e  e t  c , e s t , \  c e  r é s i d u  à u e  l ' o n  d o i t  d ' d p e r c e v o i r  l e s  f t l s  é l e c t r i q u e s

ô é r r e n s  b e a u c o u p  p t u s  l o i n  q u e  n e  l e  p e r m e t t r ô i t  ' l e  p o u v o i r  s é p à r d t e u r  d e  I ' o e i l '

C e s  f r a n g e s , o n i a à n t  e r r  n o m b r e  v o r t a b l e '  e l l e s  s o n t  p l u s  n e t t e s  q u a n d  l e u r  n o m b r e  e s t

c n t i e r . c e n o m b r e e s t p d i r o u i m p ô i r e t p a r c o n s é q u e n t l ô f r a n g e c e n t r e l e e s t , s u i v a n t l e s c ô s n o i r e o u
c l ô i r e .  c , e s t  u n e  n o u v e a u t é .  D e u x  s ô u r c e s  I i n é a i à s  s y n c h r o n e s  p l d c é e s  à . l a  p l a c e  d e s  d e u x  b o r d s

d o n n e r ô l e n t c o n s t ô m m e n t u n e f r a n g e c e n t r d l e c l a i r e . L e l i s e r é d e l a m é t h o d e d e s s t r l e s e s t b e a u c o u p
m o l n s s i m p l e q u , i , l p d r a i S s a i t a u d é b u t , Y o u n g q u i c h e r c h ô à l ' u t i l i s e r p o u r e x p l i q u e r l c s f r a n g e s
o b s e r , r i , r : s  p a r  l e  p . G r i m a l d i  é c h o u d  , c u r  l , e x p l i c t r t i o n  d e  c e t t e  f r i r n g c  c c n t r ù l e  e t  d e  e o n  é v o l u t i o r l  q u e

f r r s t , t r l  t : x p i i r i u d  ( 1 , 1 f  i n i t i ' / e l n e n t '

R e g a r d o n s  m < r l n t e n ô n r  I a  f e n t e .  N d t u r e l l e m e n t ,  d a n s  ' e  f a i s c e d u  q u l  p a s s e ,  o n  o b s e r v e  d e s  f r . r n g e s  d e

d i f  f r . c t i o n  d n d l o g u e s  à  c e l l e s  d ' u n  b o r d  d ' é c r a n  s o l i È d i r e .  N d t u r c l l e m e n t  l a  l u m i ô r c  q i r i  p ' r : : s r :  ' i L r  i l ( - ' l ' r  ( l '

l . !  f e n t e  l O r m e  C l e s  l r , r n g e S  J n d l o q u e s  m . l i s  e X t é r i ( ' u r e m e n t ,  d ' i ! r S  l ' ( ) l n b r e ,  d ' ' l u t r c s  f r ' r t l g i  5  ' i ' ' r L t t  r L l t  f ' I L I S

. 1 t  | 1 . ' 0 S  . ' n  i ' y e ' . n t a t l  . I u e  l . l  f e n t e  c S t  p l l l s  { , ] t r ( J l t e '  U n e  f e I ] t e  ' , i i t t t ' , ,  . l  . l t l  p l i l s  5 ( l  i l l i i . r j j | ] : ]  '  A | l
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d e s s o u s  d e  2  o u  3  m i c r o n s ,  l ' é v e n t ô i l  o c c u p e  t o u t  l ' e s p a c e  d e r r i è r e  l a  l e n t e .  P o u r  l e s  a m a t e u r s  i e  s l g n a l e

que I 'on  peut  ob ten i r  de  bonnes fen tes  en  coupdnt  au  raso i r  comme avec  un  t i re  l igne  une émuls ton  photogr i

p t iqu"  .u ,  p laque encore  humide.  L ipmdnn a  pu  d ins i  photographter  Ie  sys tème de f ranges  en  p lôçant  dans

l 'évanta i l  une  p laque photograph ique longue un  peu inc l inée '

lrerlrqlq-e!_sl!-qg_e_complémentaire 
- \té!l@ Fresqe!..- ce fut le premier mode

d, ln tégrô t ion  de  Fresnc l  " t1 iË t  . i tpËt .u f f i t i * t " t t  approché.ces  ca lcu ls  exac ts  (qu i  ne  sont  en

f a i t  q u e  p l u s  a p p r o c h é s ) .  R e g a r d o n s  l a  f t g u r e  o '

so i t  Q le  p lan  de  l ,éc r ln  c  le  cent re  du  fu tu r  t rou  co  la  perpendfcu la i re  à  Q en c  qu i  perce  en

o le  p lan  P d ,observa t ron .  Ie  suppose que la  source  es t  t rès  lo in  sur  la  d ro i te  oc  pro longée 3 t  que les

ondes qur  a r r l ven t  sur  Q dans  Ie  sens  co  sont  p lanes  e t  parô l lè les  à  wQ e t  P '  Je  ne  f tgure  pas  encore

le  t rou  dont  le  cent re  , " .u  "n  c .  Ê  o  comme cent re  Je  décr is  des  sphèresrdont  ie  t race  les  g rands

c e r c l e s  e t  q u r  o n t  p o u r  r d y o n s  s u c c e s s i f s  :  R  =  O C '  R  + \ / 2 '  R  + À  ;  R  + 3 r f ;  e t c '

C e S s p h è r e s c o u p e n t l e p l a n Q s u i v a n t d e s c e r c l e s q u i l e d é c o u p e n t e n z o n e s q u e j e n u m é r o t e à
p a r t i r  d e  l a  p r e m i è r e  L  , 2 , 3  ê t c ,  C e s  z o n e s  o n t  à  t r è S  p e u  p r Ô s  l a  m ê m e  a i r e .  C e  S o n t  d o n c  d e s  s o u r c e s

s c c o n . ] a i r e s  d , i n t e n S i t é S  à  p e u  p r é s  é g a l e s .  M a i s  l e s  n r o u v e m e n t S  q u e  O  r e ç o i t  d . e l I e S  s o n t  e n  m o ) , e n n e

d é c a l é s  I ' u n  d e  l ' a u t r e  d ' u r i e  d m i  l o n g u e u r  d ' o n d e  :  l a  z o n e  3  d é t r u i t  l ' é c l a i r e m e n t  d o n n é  p a r  l a  z o n e  2  S

l e t r o u n e l a i s s e p a s s e r q u e l e s d e u x . " o n e s t e t 2 , l e u r s m o u v e m e n t s s e d é t r u i r o n t e t o r e s t e r ô o b s c u r .
S i l e t r o u n e l a l s s e p a s s e r q u e l a z o n e l ' n o u s a u r o n s u n m a x i m u m d e l u m i è r e ' C a l c u l o n s l e r a y o n r d e
c e t t e  z o n e  p o u r  R  =  5 0  c m  e t  I  =  0 , 5 0  m i c r o n s .  D a n s  l e  t r i a n g l e  o c A  I e  t h é o r è m e  d e  P y t h a g o r e  d o n n e  :

R 2 r 1 2 =  l n + t / 2 \ 2  o u ' . 2 = R  ^  *  t 2 / 4 o u s e n s i b l e m e n t r =  R  \  =  0 ' 5 m m

U n  t r o u  d e  I  m m  d e  d i a m è t r e  p o u r  À  =  0 ' 5 0  p  '  d e  1  ' I  m m  p o u r  l e  J a u n e  s o l a i r e

0 , 5 5 p n o u s d o n n e r a d o n . , n " f r a n g e b r i l l a n t e à 5 0 c m s u r I ' a x e d u f a i s c e a u . S o n d i a m è t r e e s t s e n s i -
b l e m e l ] t p l t l s p e t | , t q u e c e l u i d u t r o u : c , e s t u n V é r i t a b l e f o y e r d u t r o u . L a t a c h e s e r a i t é l a r g i e s i o n
p laça i t  sur  le  t rou  une r " , , i i r t "  a "  foca le  50  cm .  On p" r l - i îLu  a ins i  des  photoqraph ies  sans  ob iec t i f  ;  à

5 C  c m  l e  c h a m p  e s t  c c l u i  c l ' t l n c { ' l a q u e  g  x  I 2  '  l ' e : r  t L - m p s  c l e  p o s r :  s o n t  l o n g s  '  S ' i l  y  a  d e s  a r b r e s  d a n s

I e  p a y s a q e  i l  f a u t  o p ô r e r  p a r  t e m p s  c ô l m e '
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Les réseaux zonés .  -  So l t  S  une source  ponc tue l le ,  e t  O un  po ln t  où  I 'on  veut  en  ob ten l r  une

t ruq" ; ; ;T i f f ; ; t io r .  En t re  les  deux  un  p lan  Q normal  à  SO e t  so l t  M un po tn t  du  p lan  Q.  Nous por -

v o n s d é t e r m i n e r M t e l q u e s M + M O =  S O  +  ^  ^  / 2 .  O n d é c o u p e a i n s i l e  p l a n e n z o n e s a v a n t  l e s

mêmes propr té lés  que les  zones  précédentes .  Toutes  les  zones  impa l res  add l t tonnent  leurs  mouve-

ments  en  o  e t  tou tes  les  zones  pa l res  auss i ,  ma ls  ces  deux  sommes sont  en  oppos l t ton  e t  se  dé t ru i -

r a i e n t . o n s u p p r l m e d o n c t o u t e s l e s z o n e s p a i r e s e n p ] a ç a n t d e s s u s d e s z o n e s a b s o r b a n t e s . O t l a
un réseau zoné qu l  donne de  s  une lmage exce l len te  en  o .  Le  champ de ce t te  len t l l l e  par  d i f f rac t ion

es t  convenab le .  Ces  len t i l l es  on t  é té  souvent  fabr iquêset  le  spéc ia l i s te  européen ac tud  es t  le

p- f " * . " * i r "ns te ln  run lvers i té  de  ]a  Sare) .  Leur  pouvo i r  réso lvant  es t  ce lu l  d 'une len t i l l e  de  nrême

Clamèt re .  E l les  on t  une grande pro fondeur  de  champ.  E l les  ne  sont  pas  achromat lques .  I l  ne  fau t '

pas  les  con londre  av€c  les  len t t l les  de  f resne l  qu i  t rava i l len t  par  ré f rac t ton .  Chose cur ieuse malgré

1" ,  "on . .  absorbaôtes  la  Iuminos t té  es t  la  meme que ce l le  d 'une len t t l le  équ lva len te .

ces  réseaux sont  généra lement  t racés  sur  une lame de ver re  à  fôces  para i lè les '  I l  fau t  ten i r

compte  de  ce t te  lame 'ce  qu l  compl ique év ldemment  . les  ca lcu ls  '
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