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ERRATA ------ 

Page 19 

l - R {  1 + 2  .*, 1 10ème l igne  : l i r e  " I ( a )  = - 
1 + R  

au 

1 - R  
l i e u  de A(a) " - ( 1 + 2 .., } 

l + R  

Page 34 

2ème l igne au dessus  du l e r  tableau.  

L i re  : t ' ~ ( ~ ) / ~ ( ~ )  pour d i f fé ren tes  valeurs ..." au l i e u  de 

"$ (x) /+ (O) . . . " (même remarque pour l a  3ème l igne au dessous du l e r  tableau 

de l a  même page). 

Page 41 

Dernière l igne,  l e r  paragraphe : l i r e  "de l a  var iable  Ax..." 
Ax au l i e u  de : "de l a  va r iab le  - = ... 11 

Y 

Page 52 

Formule (11-72) : l i r e  : "I(x) = 
1 

2 dx-' 
O 1 + m s i n  .rr(xt - X) 

NOTE RECTIFICATIVE : 

1 - R  A l a  page 11, on d é f i n i t  a = - . 1 
comme é t an t  

T fi 2 n t  cos i 

l ' i n t e r v a l l e  spec t r a l  occupé (i. S. O ) .  Ceci e s t  inexact .  L ' in te rva l l e  

spec t ra l  occupé e s t  " l ' i n t e r v a l l e  contenant toutes  l e s  radia t ions  capables 

d'impressionner l e  récepteur e t  non a r r ê t ée s  par un f i l t r e  placé volontai-  

rement ou non sur  l e  faisceau". 

Aucune e r r eu r  ne s ' e s t  g l i s sée  dans l a  dé f in i t ion  de l ' i n t e r v a l l e  

spec t ra l  l i b r e .  
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INTRODUCTION 
------mm-- 

* 

L'objet de ce travail est l'élaboration d'un spectromètre interfé- 

rentiel Fabry-Pérot . 
Après un rapide exposé des qualités essentielles des appareils em- 

ployés en spectroscopie, nous abordons plus particulièrement le spectromètre 

interférentiel Fabry-Pérot, dont nous étudions notamment la fonction d'appareil. 

En particulier, l'influence des profils de raie est étudiée, à par- 

tir d'une méthode récente des calculs de produits de convolution de deux fonc- 

tions dont la transformée de Fourier est à support borné. Cependant, seuls les 

raies à profils symétriques sont envisagées ici. 

Enfin quelques notes sur la luminosité et le pouvoir de résolution 

du spectromètre viennent clore ce chapitre d'études théoriques sur le spec- 

tromètre Fabry-Pérot. 

Pour terminer ce travail, un dernier chapitre est consacré à l'éla- 

boration d'un spectromètre interférentiel à très haute résolution. 



CHAPITRE I 
------ 

SPECTROGRAPHES ET SPECTROMETRES 

On distingue en spectroscopie, deux catégories d'appareils sui- 

.rfant le type de récepteur employé : s "1 s'agit d'une cellule ou d'un photo- 

multiplicateur dont le signal est transmis à un enregistreur, on parlera de 

"spectromStre" ; tandis que si le récepteur est une plaque photographique, 

dont le noïreissement est fonction de son éclairement, nous parlerons alors 

de "spectrographe", 

Rappelons, pour mémoire, que ces spectromètres ou spectrographes 

sont caractérisés par leur "fonction d'appareil" A, produit de composition du 

profii de diffraction ou d'interférence P etdelafonction diaphragme ou de fen- 

tes F si le profil spectral étudié est une raie.monochromatique, 

A = P , F  

Lorsque la raie n b s t  pas monochromatique, alors, le spectre enre- 

gistré est le produit de convolution de la fonction de source B ( u ) ,  représen- 

tant le profil spectral, et de la fonction d'appareil théorique A 

I = B * A = B * P * F  

A - SPECTROGRAPHES 

Les principales qualités que l'on attend d'un spectr~graphe peu- 

vent être différentes suivant le but à atteindre, mais deux dbntre elles sont, 

si l'on peut dire, "prépondérantes" sur les autres quel que soit le problèmq à 

résoudre, ce sont : le pouvoir de résolution R, et la luminosité L, 

1 - Pouvoir de résolution ..................... 

Le pouvoir de résolution caractérise la faculté d'un spectrogra- 

phe de gouvoir séparer deux raies spectrales distantes de AX. Nous admettons 

corne critère de résolution, le critère de Rayleigh ; ce pouvoir de résolution 

s'exprime alors comme étant le rapport : 

Il est intéressant dYexprimer R en fonction de la largeur de lPima- 

ge observée, et de la dispersion angulaire de l'instrument.dispersif du spec- 

trographe. Sî f est la distance focale de l'objectif, la dispersion linéaire 



du sys tême d i s p e r s i f  est  : 

a e 
9ù 5 e s t  l a  d i s p e r s i o n  a n g u l a i r e .  Des é q u a t i o n s ,  nous  pouvons 

expr imer  l e  pouvo i r  de  r é s o l u t i o n  sous  l a  forme : 

On p e u t  a p p l i q u e r  c e  r é s u l t a t  a u  s p e c t r o g r a p h e  à f e n t e ,  d o n t  

l ' i n s t r u m e n t  d i s p e r s i f  e s t  un p r i s m e , a i n s i  q u ' a u  s p e c t r o g r a p h e  i n t e r f é r e n t i e l  

muni d ' u n  é t a l o n  de  Fabry-Perot  (S.I.M.A.C. p a r  exemple).  On d o i t  remarquer ,  

que l e  pouvo i r  de  r é s o l u t i o n  R e s t  l i m i t é  s o i t  p a r  l a  l a r g e u r  du p r o f i l  de  

d i f f r a c t i o n  ou du p r o f i l  d ' i n t e r f é r e n c e .  S i  d  d é s i g n e  c e t t e  l a r g e u r ,  deux 
O 

r a i e s  s p e c t r a l e s  s e r o n t  s é p a r é e s  s i  Ax = do ( F i g .  1 ) .  

( F i g u r e  1 )  

a )  Spec t rographe  à pr isme 

do e s t  é g a l  à l a  l a r g e u r  du p r o f i l  de  d i f f r a c t i o n  d e  deux f e n t e s ,  

c e  q u i  donne : 

x X 
O 

= f- => A X  = f- 
a  a  

Nous obtenons  a l o r s  pour  R 

l ' e x p r e s s i o n  b i e n  connue : 

/ a 0 
R = a- 

---\- a x 
(1 -4 )  

(F igure  2) 

b)  Spec t rographe  i n t e r f é r e n t i e l  

La d i f f é r e n c e  d e  marche e n t r e  deux 

rayons  émergents  c o n s é c u t i f s  e s t  : 

6 = 2 n t c o s i  (1-5) 

- -  - - -  Y t é t a n t  l a  d i s t a n c e  s é p a r a n t  l e s  deux 
i Y  

lames a r g e n t é e s  exprimée e n  c e n t i m è t r e s  
(F igure  3) 

s i  on exprime l e  nombre d 'onde o e n  



- 4 -  
KaYser ; p  é t a n t  l ' o r d r e  d ' i n t e r f é r e n c e .  

Chaque f o i s  que nous avons  un anneau ; 6 e s t  un m u l t i p l e  de l a  

longueur d 'onde,  l a  d i s p e r s i o n  a n g u l a i r e  du Fabry P é r o t  e s t  : 

a i  = - P  
a A  2 n  t s i n  i 

La l a r g e u r  du p r o f i l  d ' i n t e r f é r e n c e  e s t  c a l c u l é e  à p a r t i r  de l a  

formule d 'Ai ry  

r - - 1 
avec  m = - 

1 + m s i n 2  p  TT 
R e s t  l e  c o e f f i c i e n t  de r é -  

( 1  - ~ > 7 ~  
f l e x i o n  e n  i n t e n s i t é  d e s  lames, l a  l a r g e u r  de l a  f o n c t i o n  d 'Ai ry  e s t  : 

2 X ; nous obtenons a l o r s  pour  Ax = 
f  

? r x 2 n t t o s i  n  t s i n  i .rr dm 

L ' e x p r e s s i o n  du pouvoir  de r é s o l u t i o n  du Fabry P é r o t  e s t  a l o r s  don- 

née  p a r  l a  r e l a t i o n  : 

La r e l a t i o n  (1-7) nous montre que R v a r i e  e n  r a i s o n  i n v e r s e  de  l a  

l a r g e u r  de l ' image ,  mais e s t  l i m i t é  p a r  l e  p r o f i l  de d i f f r a c t i o n  ou d ' i n t e r -  

f  é r e n c e s  . 
2 - Luminosi té  d 'un  s p e c t r o g r a p h e  ----------------- ----- -- 

La l u m i n o s i t é  d 'un  spec t rographe  e s t  d é f i n i e  comme é t a n t  l e  r a p p o r t  

de l ' é c l a i r e m e n t  E de l a  p laque  photographique à l a  luminance B de l ' é l é m e n t  

s p e c t r a l  é t u d i é .  

Les l o i s  é l é m e n t a i r e s  d e  l a  pho tomét r ie  nous p e r m e t t e n t  d ' é c r i r e  : 

d L T B  E = - -  dSt  cos i '  = _ 
d  S  rL 

En t e n a n t  compte de (1-8), on o b t i e n t  f ina lement  pour  l a  l u m i n o s i t é  L, l ' e x -  

p r e s s i o n  : L = 7 d  R '  (1-9) 

où r dés igne  l a  t r a n s p a r e n c e  du système o p t i q u e ,  t a n d i s  que d  R '  dés igne  l ' a n -  

g l e  s o l i d e  s o u s  l e q u e l  de l a  p laque  photographique on v o i t  l e  d i s p e r s e u r  ; 

donc L dépend des dimensions  géométr iques  du système d i s p e r s i f .  D 'au t re  p a r t ,  

s i  on é t u d i e  l e s  v a r i a t i o n s  de L  en  f o n c t i o n  de l a  l a r g e u r  de f e n t e  (Fig .  4 ) .  

On c o n s t a t e  que L ne v a r i e  que t r è s  peu une f o i s  que l a  l a r g e u r  d e  f e n t e  e s t  

s u p é r i e u r e  à 1 , 5  do. 



V A R I A T I O N S  D E  L A  L U M I N O S I T E  D U N  SPECTROGRAPHE 

EN F O N C T I O N  DE L A  L A R G E U R  DE F E N T E  



Influence de l%mulsion photographique sur la luminosité et le pouvoir de ré- 

solution 

La résolution et la luminosité d'un spectrographe dépendent beau- 

coup de l'émulsion photographique. En effet, du fait de leur structure gra- 

nulaire le film ou la plaque photographique ont un pouvoir séparateur limité. 

On montre que le pouvoir de résolution d'un spectrographe s'exprime par la 

relation : 
f A R = R  - . -  (1-10) 

o a  g 

où a désigne la largeur de la projection du disperseur sur un plan normal au 

faisceau émergent (Fig. 2) ; "g", représente la limite de résolution de la 

plaque photographique ; encore dénommé "grain de la plaque photographique'' ; 

R désigne le pouvoir de résolution théorique du disperseur. 
O 

La luminosité est fonction de l'ouverture du faisceau et a pour 

expression : 
a 2 

L = 7 (-) 
f (1-11) 

Ainsi pour un spectrographe interférentiel, muni d'un étalon de 

Fabry Perot comme instrument dispersif, si d est le diamètre de la surface 
d 2 utile des lames, L = L .  (-) lorsque la normale au plan des lames est paral- 
f 

lèle à la direction de propagation du faisceau lumineux ; tandis que si les 

lames ne sont pas perpendiculaires à cette direction de propagation : 

a = d c o s O e t L = ~  ( 
d cos 0 2 

f 1 

Les relations (1-10) et (1-11) permettent d'établir un lien entre 

luminosité et pouvoir de résolution d'un spectrographe : 
Ro 2 h 2  

L = (-) R ' 2  (1-12) 

La formule ci-dessus nous permet de remarquer, que pour un spectro- 

graphe le produit L R~ est invariant pour une dispersion et une plaque photo- 

graphique (ou fi lm) données. 

3 - Conditions optimales d'utilisation de la plague ehotograghique ------------ ............................ -- --- ---- -- -- -- 
Le récepteur photographique peut être caractérisé par son "rendement 

quantique", grandeur introduite par ROSE (1) et baptisée par R. Clark JONES (2) 

Son expression est donnée par la formule : 

A (s/N)~ out 
Q = 2 

(S/N) in 
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r e p r é s e n t e l e  r a p p o r t  s igna l .  s u r  b r u i t  d e \ l 1 i n f o r m a t i o n  que l ' o n  r e -  

c e v r a i t  e n  s e  p l a ç a n t  e n t r e  l e  montage o p t i q u e  e t  l e  f i l m  photographique,  

t a n d i s  que e s t  l e  r a p p o r t  s i g n a l  s u r  b r u i t  de  l ' i n f o r m a t i o n  con tenue  

p a r  l a  p l  aque photographique . 
Ce que nous chercherons  donc, s e r a  de  r e n d r e  maximum ?a  q u a n t i t é  

(S/N)out ; de I ' e x p r e s s i o n  ( 1 - l 3 ) ,  nous déduisons  : 

pour  dé te rminer  l e  maximum de (s /N) , ,~  i b  s u f f i t  de  t r a c e r  l a  cour-  

b e  r e p r é s e n t a n t  l e  p r o d u i t  cli2 e n  f o n c t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  pa ramèt res  ; 

e n  p a r t i c u l i e r  l e  nombre de  photons  que r e ç o i t  l e  r é c e p t e u r  photographique.  

Choix d 'un  p o i n t  de  fonct ionnement  

Le f i l m  pho tograph ique  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  l a  courbe expr imant  s a  

d e n s i t é  e n  f o n c t i o n  du nombre de photons  r e ç u s  p a r  u n i t é  de  s u r f a c e  : f i g u r e  (5) .  

Sur  c e t t e  courbe  on p e u t  d é f i n i r  un p o i n t  d e  fonct ionnement  i d & ? ,  .. 
q u i  s e r a  t e l  que  l e  rendement q u a n t i q u e  Q pour  c e  p o i n t  corresponde à l a  v a l e u r  

maximum de  ; s o i t  B un t e l  p o i n t  p a r  exemple.  

11 s e  p e u t  que l a  s o u r c e  soumet te  l a  p laque  à un é c l a i r e m e n t  t r o p  

f a i b l e ,  Le " p o i n t  de  fonct ionnement"  ne  s e  t r o u v e  a b o r s  pas  e n  B,  mais e n  A. 

Pour amener l a  d e n s i t é  d u  f i l m  à une v a l e u r  convenab le ,  nous pouvons augmen- 

t e r  le temps de  pose .  Mais on n e  p e u t  pas  a c c r o î t r e  l e  temps d ' e x p o s ï t i o n  d u  

f i l m  comme on l e  d é s i r e  c a r  s i  pour  amener l e  f i l m  à l a  d e n s i t é  B ,  on d o i t  

d é p a s s e r  l e  temps d P e x p o s l t i o n  t pour  l e q u e l  (SIN) e s t  maximum ; t h  y 
O o u t  

a u r a  une d é t é r i o r a t i o n  d u  r a p p o r t  s i g n a l  s u r  b r u i t  f i n a l ,  (F igure  6 ) .  

+ 6 $1: iS/dl)' r, 

F i g .  (6 )  
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On devra, si l'on se trouve dans ce cas, utiliser un film plus 

Lent de même rendement quantique, ou faire subir au premier film une pré- 

exposition. 

La première solution est certainement la meilleure car le rapport 

signal sur bruit initiai, N i n  croit comme la racine carrée du temps de 

pose, ce qui nous conduira donc à un rapport signal sur bruit final plus 

grand. 

En préexposant le récepteur photographique, nous amenons Ba den- 

sité du film au point C ; si ensuite, une fois le point C convenablement choi- 

si, on enregistre le spectre, la densité du film se trouvera en B lYenregls- 

tremene terminé. 

Toutefois, cette seconde méthode conduit à une valeur du rapport 

signal sur bruit final nettement Inférieure. (Figure 7). 

Fig. (7) 

D'après ces remarques, ainsi que l"a expliqué Bouchareane ( 3 ) ,  

nous constatons que le récepteur photographique, bien qu'il permette un en- 

registrement simultané de tous les éléments spectraux est tres mal utilisé 

quand on observe un spectre de raies, 

En effet, si pour certaines raies dont l'intensité ,est suffisante, 

nous nous trouvons à la densité B, pour d'autres raies plus faibles ce ne se- 

ra pas le cas. 

D'autre part, on n'utilise qu'une tres faible partie de la surfa- 

ce sensible du film photographique? Bouchareine a montré que l'emploi d'une 

grille au lieu d'une fente sur un spectrographe ordinaire, permet une meil- 

leure répartition de l'énergie lumineuse, et donc, dkmékiorer les conditions 

d'exploitation de la plaque. En particulier, il a réalise deux expériences 

concluantes : celle de l'exposition de deux plaques identiques à l'image d'une 

fente et d'une grilBe, pour les amener toutes deux à la même densité, Pour 

percevoir 1-e bruit sur l'enregistrement par grille II lui a fallu multiplier 

les amplitudes par un facteur 15, le rapport signal sur bruit final obtenu 



pour cet enregistrement est de 800 ; tandis qu'il n'est que de 7'5 avec Item- 

ploi d'une fente. 

La seconde expérience est celle d'un enregistrement du spectre du 
0 

fer dans la région 5400 à 5500 A. Avec l'enregistrement par grille, un temps 

de pose de 0,5 s amene la plaque à une densité convenable sur l\nsemble du 

spectre, tandis que l'emploi d'une fente nécessite un temps de pose de 10 S. 

pour que cela soit réalisé pour les raies les plus intenses- 

B - SPECTROMETRES 

1 - Pouvoir de résolution ..................... 
La définition du pouvoir de résolution pour un spectromètre est 

identique à celie du pouvoir de résolution pour un spectrographe. Il est donc 

inutile de revenir sur cette notion importante. 

2 - Luminosité d'un s~ectromètre ----------------- ---------- 
Le signal électrique délivré par le photomultiplicateur est pro- 

portionnel au flux lumineux reçu par la cathode, Si du est l'étendue du fais- 

ceau élémentaire, le flux élémentaire s'exprime par la relation : 

d4 = 7 B du soit $ = [ [ B (1-15) 
1' 

7 et B ont la même signification que dans l'étude de la luminosité 

d'un spectrographe. La buminosité est définie comme étant le rapport du flux 

reçu à la luminance de l'élément spectral étudié. 

S étant la section normale du faîs- 

ceau émergent ; fi l'angle solide sous 

lequel, de la Lentille L,on voit le 

diaphragme explorateur D* 

3 - Variation de la luminosité avec la largeur de fente ...................................... ------------ 

Si a est La largeur angulaire de la 

fente exploratrice ; 4 sa hauteur 

angulaire, on obtient : 

L = : S 01.4 (1-17) 

La luminosité d'un spectromètre varie 

donc Linéairement en fonction de la 

largeur de fente, et n'est à priori 

pas limitée (Pig. 9) .  Lorsque les 
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phénomènes de diffraction ne sont plus négligeables, il faut alors multiplier 

l'expression de L par un coefficient dont les valeurs sont comprises entre O 

et 1. 

Si sur un même graphique, on porte les variations de R/R et de 
O 

L / L  (Ro étant le pouvoir de résolution théorique, IAo la luminosité en absen- 
O 

ce de diffraction), on remarque que si l'on travaille à résolution élevée, la 

luminosité devient très faible et réciproquement. Cependant, ib est possible 

d'opérer une correction à posteriori du spectre en convoluant celui-ci avec 

une fonction convenablement choisie ; on peut alors atteindre le pouvoir de 

résolution théorique R en élargissant les fentes du spectromètre et nous 
O 

gagnons ainsi sur la luminosité et sur le rapport signal sur bruit. Dans le 

cas où l'on travaille avec un pouvoir de résolution R -; 0,85 Ro, i l  n'est 

pas souhaitable de modifier la fonction d'appareil ; mais on peut augmenter 

la luminosité en convoluant le spectre enregistré par 1% fonction sin c 2 X P  

Cette convolution ayant pour but de limiter les fréquences spectrales de 

l'énergie du bruit au domaine du spectre étudié. Ceci est particulisrement 

valable dans l'infra-rouge où le bruit ne provient essentie7lement que du r6- 

cepteur ; dans l'ultra-violet et le visible une étude particulière à chaque 

spectre étudié est nécessaire, le bruit étant alors un bruit de photons. (4) 

C - CONCLUSION - 
Nous venons de rassembler ici quelques résultats importants sur 

les spectrographes et les spectromètres, nous conclurons en remarquant que 

si la luminosité d'un spectromètre n'est à priori pas limitée ; propriété 

qui peut paraître séduisante ; le spectrographe présente, sur le spectromè- 

tre, l'énorme avantage d'enregistrer tous les éléments spectraux à la fois ; 

c'est-à-dire, que si I b n  observe M éléments spectraux pendant !e temps T, 

chaque élément est observé pendant ce temps T ; tandis que le spectromètre 

n'enregistrant qu'un seul élément spectral à la fois, ne c.onsacre qu'un 
T 

temps - à chacun de ces éléments spectraux, à moins d'utiliser une méthode 
M 

"multipbex" comme la spectrométrie par Transformée de Fourier par exemple, 

méthode particulièrement adaptée, comme on le sait à la spectroscopie Infra- 

rouge, car le bruit de photons dans ce cas est négligeable devant le bruit 

de récepteur, 



CHAPITRE II 
------- 

LE SPECTROMETRE INTERFERENTIEL FABRY-PE ROT 
- . - . - . - . _ . - . - . - . - . - . - . - . - . - O - . - . -  . . . . . . .  * a . . . . . . .  

L'appare i l  que nous avons c o n s t r u i t  e s t  un spectromètre  Lnterfé- 

r e n t i e b  dont l ' i n s t rumen t  d i s p e r s i f  e s t  un é t a ion  de Fabry-Pérot. Ecbairé par  

une source parfai tement  monochromat~que e t  étendue, l e  Fabry-Pérot transmet 

l a  lumière avec une i n t e n s i t é  lumineuse r épax t i e  dans un système d'anneaux 

su ivant  l a  l o i  d 'Airy : 

1 
T = - =  1 

avec 6 - 2 n t  çcs  i 

'0 ~ + m s î n ~ ~ p ô u  

La l a rgeu r  de l a  fonc t ion  d'Airy e s t  : 

1 - R  1 
a = X  2 n t  cos i C k s t  ce qquYon appe l l e  ? ' i n t e r v a l ? e  speecral  occupé 

( i , s , o )  

L ' éca r t  e n t r e  deux o rd re s  ou  i n t e r v a l l e  s p e c t r a l  l i b r e  Ci . s , ? )  e s t  
I L Au = - - - Pour un t e l  appa re i l  on d é f i n i t  une f i n e s s e  r é f l e c t r i c e  : 

2 n t  cos 1. 6 "  

Généralement, un t e l  a p p a r e i l  e s t  employé pour é t u d i e r  des  s p e c t r e s  en haute  

r é s o l u t i o n ,  on l e  p l a c e r a  a l o r s  d e r r l s r e  un monochromateur qui  pourra  ê t r e  

un réseau ,  un prisme, un f i l t r e  i n t e r f é r e n t i e l  ou encore un second Fabry-Pérotn 

On peut  a u s s i  l b t i b î s e r  pour l ' é t u d e  de s a t e l l i t e s  f a i b l e s m  Une qual.îté im- 

po r t an t e  de l ' é t a l o n  e s t  a l o r s  l e  c o n t r a s t e  C ,  rapport  de l y n t e n s l t é  maximum 

des f ranges  d ' i n t e r f é r e n c e  à l e u r  i n t e n s i t é  minimum. 

On peut encore exprimer ce  c o n t r a s t e  de façon simple en  fonct ion 

de l a  f i n e s s e  r é f l e c t r i c e ,  en posant  R - 1 - 2 E,  

Fabry-Pérot diaphragmé 

La bol dvAl ry  e s t  en r é a l i t é  l e  p r o f i l  d ' i n t e r f é r e n c e  d 'un é t a lon  
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de Fabry-Pérot dont les lames sont ~nfiniment grandes- 11 convient donc de 

chercher Ba fonction d'appareil de 11interféron6tre diaphragmé tel qu'on le 
d trouve toujours, Appelons k'le plus proche entier de la valeur du rapport - 
te' 

OU d représente le rayon des lames, 0 I 'ang1.e d'incidence. Nous supposerons 

pour ce calcul, llétal.on éclairé en lumïère incohérente et les diaphragmes 

d'entrée et de sortie de même ouverture. Les lames sont divisées en k sec- 

tions égales, l'amplitude de la vibration émergente dSe à un rayon entrant par 

la jème section est : 

l'intensité 1 s'exprime alors par la relation : 
j ' 

k-j k-j 
Pr 1 = E . E  = T ~  C C R~ ' .-i (Y-e '1  q 

j 
(11-4)  

J j p,-s , t s=o  

LL' équation (11-4) peut encore ssécrire sous ka forme : 

2 
k- j k-j k-j-p 

I ' = T  { c R Z p % 2  ( R ~ ~ * P C O S  p 6 ) j  

pour obtenir la distribution de l'intensité totale dans la figure d'interfé- 

rence nous faisons la somme de chacune des Intensités L:, car nous avons sup- 
J 

posé 7'lnterféromètre éclairé en lumière incohérente. 

Calcul de I 
j - 

2 (k- j+l) k- j 
2 1 - R  

2(k-j*l-p) 
1 = T  { 
j b - RL + 2 C  (l - ) Rp cos p 6 (11-9) 

p= l 1 - R~ 
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Le tableau (1) donne les valeurs de l'intensité totale en fonction 

de la variable x - 6  0 ,  lorsque L'absorption des lames est nulle, pour diffé- 

rentes valeurs numériques de k. Les variations de 1 = I(x) sont représentées 

sur la figure 11, tandis que le diagramme (12) traduit I'év~?~utnon de la largeur 

à mi-hauteur de la fonction d'appareil du Fabry Pérot diaphragmé, en fonction 

du nombre k . Les valeurs numériques du rapport L /L en fonction du nombre k 
k 

ont ét6 rassemblées dans le tableau (2) - 

TASLEAU (1) 

TABLEAU (2) 



EVOLUTION DE LA L A R G E U R  DE L A  FONCTION B'APPAREIL~ 
DU FABRY PEROT DIAPHRAGME 

FIGURE 1 2  
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Influence d'une largeur de raie 

Nous supposerons pour cet.te étude, les lames parfaitement planes 

et le diaphragme Infiniment fin. Généralement une raie spectrale n'est pas 

strictement monochromatique et possède une certaine largeur : largeur naturel- 

le ; largeur Doppler ... etc. On observe alors un élargissement des anneaux 
et une diminution de l'intensité maximum. On distinguera essentiellement deux 

types de profil de raie : 

a) le profil Doppler 

Il est représenté par la répartition spectrale : 

'l 

B(a) = BMe-(4 Y. n2) (a - a,) 
(A al2 

Ce profil, comme nous le savons est dû au déplacement de la source, atome 

émetteur, par rapport à I'observateur, Da, largeur à mi hauteur de Ba raie 

dépend de la temperature ; de la longueur d'onde correspondant au centre de la 

raie et de la masse M de l'atome émetteur. 

b) Le profil de résonance 

Ce profil de résonance est dS à l'amortissement par rayonnement 

où à l'amortissement par collisions, il est représenté par ta répartition spec- 

trale : 

Dans le premier cas, la durée de vie de l'état excité est limitée 

par la présence du champ de rayonnement, il faut en effet tenir compte d'éven- 

tuelles absorptions, des émissions induites qui ont lieu du niveau excité vers 

les niveaux inférieurs. Le second cas d'amortissement correspond à la Ilmita- 

tïon de la durée de vie du niveau excité par les collisions de l'atome Gmetteur 

avec les autres particules du milieu, Ces collisions peuvent interrompre l'onde 

lumineuse émise par l'atome (théorie de Lorentz, Weisskopf) ou modifier la phase 

de cette onde (théorie de ~indohlm) . 
Profil Doppler 

L'înterférogramme enregistré est alors représenté par l e  produit 

de convohution 
+a 

J(o) = p A (a - of) B (a') d o f  
Ac0 



- 19 - 
B (a') étant la fonction de source, A (a - a') 7e profil d'interférence. Pour 

calculer aisément ce produit de convohutlon il faut décomposer A (a - a') en 

série de Fourier. La réponse percus~ionnel~e du spectromètre Fabry Pérot est 
2 2N constituée par un ensemble de N vibrations d'amplitudes : A T2. . . AoT R . . . 

O 

si A est l'amplitude de la vibration incidente, La vibraclon émergente est 
O 

alors exprimée par la relation : 

'Co 

F(t) = C RZn T2 Aoe-i + avec 4 = 2 n 0 ô 
n=o 

Réponse percusslonnelle 

du Fabry-Pérot 

(Fig.. 13) 

?i? 
I = ~ ( t j  F (t) = I T~ L RP R' e 

O 

i'q - ; en posant / q  - nl = p on ob- 
P 4 

tient comme expression : 
00 

1 - R  A (a) =-  a + ~  il s 2 C RP cos 2 IT p a 6 1  
p=l 

1 (a) s'écrit alors : 
- (4Rn2) (a ' - 0  ) 

2 

Sm cm 
U 

k - R  
1 (0) = BM 1 9 ~  r 11 9 2 C RP cas 2 n p &(a - cf)) e (ad2 dai 

J -w p-l 

Le calcul de cette intégrale revient à celui de deux intégrales 1 (a) et 1 (a) 
I P 

telles que : 
9" - (4Rn2) (a ' -a,) 2 

= 1 = I e 
( A  al2 

da ' 
J -w 

S.'='=' 
-8Rn2 ( a  '-a,) 2 

1 (a) =[ cos 2 n p 6(a - oP) exp ( do' (11-16 -b) 
P A -a 2(a aj2 



Ltintégration de 1 (a) se fait en posant a' - a = u 
P O 

+m 
-8Rn2 u 

2 
1 (a) = 2 cos 2 n p 6 ( 6  - o [ cos 2 n p 6 u exp i. 1 du 
P O ;-CS 2(6 B ) ~  

Ce qui donne comme résultat : 

J7 - na exp ( -42 6' (*al2\ 1 (a) = 2 cos 2 n p 6(o - 
P 'O' 16Rn2 16' Rn 2 

L'interférogramne enregistré est donc représenté par la relatlon : 

(11-17) 

Cette expression relativement caq2exe de ~ ( a )  ne permer pas une 

étude simple de ~(o), en particulier la détermination de La diminution de 

l'intensité maximum, et de la variation de la largeur de raie en fsnct~on du 
A a rapport -, a étant la largeur de la fonction d'Airy, Cependant, une méthode 
a 

slmple,(5) permet de déterminer par le calcul numérique la convolution de 

deux fonctions répondant à certaines conditions, Nous pourrons, à l'aide de 

cette méthode, tracer la courbe représentant I(o) point par point pour dïffé- 

rentes valeurs de Aa, et donc en déduire l'évolution du maximum d'intensité 
ha 

et de la largeur de raie en fonction du paramètre - . En appliquant le théo- a 
rème "d'échantillonnage" le produit de convolution de deux fonctions f er. g, 

dont les transformées de Fourier F et G sont à support borné,peut se mettre 

sous la forme d'une série infinie, En effet, on peut écrire : 

n=+- 
x sin x/h (II-l8.a) 

où Peigne (f (x) }= Phif (x) 1 = Z f (n h) 6 (x-nh) et sin c - = 
h h 7~ x/h n-., 



Nous obtenons  a l o r s  l a  r e l a t i o n  : 

Dans l e  domaine des  t r ans formées  de F o u r i e r ,  c e t t e  p récéden te  é q u a t i o n  peut  

s ' é c r i r e  : 

m = T bh { f ( x )  g. ~ ( p ) .  r e c t  h  u . h  (11-19) 

1 ou r e c t  h  p - I pour 6 - e t  r e c t  h  LI = O pour i i ~ l  y - 
2h 2h 

-1 S i  l e  s u p o r t  de La t rans formée  G ( p )  de  g(x) e s t  l P i n t e r v a L J e r  - 1 r~, e n  
2ho O 

c h o i s i s s a n t  h  4 ho l a  m u ' l t i p l i c a t i o n  par  " r e c t  hu " p e u t  ê ~ r e  omise,  i l  v i e n t  

a l o r s  : 

m = T [P {f(x)}; .  G(U) . h  s o i t  +(XI = p h  { f ( x )  * h . g ( x )  h  

n=+w 
$(x) = L h . f  (nhj  g ( x  - n h ) ,  c e t t e  d e r n i è r e  r e l a t i o n  e s t  obtenue à p a r t i r  de 

n=- m 

( I I -1-8 ,a)enremarquant  que 6(x - nh) -K g(x)  = g ( x  - n h ) .  Le p r o f i l  ~ 6 ~ ~ l e r  d 'une 

r a i e  e s t  r e p r é s e n t é e  p a r  une f o n c t i o n  de Gauss, don t  l a  t ransform6e d e  F o u r i e r  

e s t  encore  une f o n c t i o n  de Gauss. En l i m i t a n t  l a  v a r i a b l e  à une v a l e u r  t e l l e  

qu ' au  d e l à  l a  f o n c t i o n  p renne  d e s  v a l e u r s  n é g l i g e a b l e s ,  on s e  t r o u v e  e n  p résen-  

c e  d 'une  f o n c t i o n  don t  l a  t ransformge de F o u r i e r  e s t  à suppor t  borné .  Quant à 

l a  f o n c t i o n  d 'Ai ry ,  sa t rans formée  de F o u r i e r  e s t  La f o n c t i o n  d % u t o c o r r é l a -  

t i o n  de l a  réponse p e r c u s s i o n n e l l e  du s p e c t r o m è t r e  ( f i g .  1 3 ) ,  c ' e s t - 2 - d i r e ,  l a  

f o n c t i o n  : 
6 

A(6) = exp - 1 ) l o g  - ' . h . R h ( 6 )  
r 2  

où Rh(&) e s t  une d i s t r i b u t i o n  de D i r a c  à s u p p o r t  p é r i o d i q u e  de  pas  h ,  ou d i s -  

t r i b u t i o n ~  de  Po i sson  ; r e s t  l e  c o e f f i c i e n t  de  r é f l e x ~ o n  e n  ampl i tude  des  l a -  

mes. I c i  encore  nous pouvons l i m i t e r  l a  v a r i a b l e  à une v a l e u r  t e l l e  qu ' au  d e l à  

l a  f o n c t i o n  d ' a u t o c o r r é l a t i o n  p renne  des v a l e u r s  n é g l i g e a b l e s .  Nous nous t r o u -  

vons donc b i e n ,  dans l e  c a s  du c a l c u l  du p r o d u i t  d e  convolu t ion  de  deux fonc- 

t i o n s  dont l e s  t r ans formées  de  F o u r i e r  s o n t  à s u p p o r t  borné.  Donc e n  p r e n a n t  

l e  domaine du p l u s  grand des  s p e c t r e s  de f  ou  g  e t  e n  c h o i s ~ s s a n t  h p e t i t  on 

pour ra  c a l c u l e r  l e  p l u s  exactement  p o s s l b l e  l e  p r o d u i t  de  composi t ion $(XI = 
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Nous avons donc représenté !a fonction +(x) $(O) où +(x) = f(x) *g(x) 

6 

Comme exemple nous avons choisi la raie 5890 A du sodium à la température 273 K a  

L'élargissement ~oppler nous est alors donné par la rebatron : 

/T AG = 7,162  IO-^ (11-22) 

Dans cette formule, T désigne la température absolue, M la masse 

atomique de l'atome émetteur, et a le nombre dbndes de la raie étudiée ex- 
O 

primé en Kayser. En remplaçant les différents paramstres par leurs valeurs nu- 

mériques respectives, nous obtenons : 
- 1 

Ba = 0,06 cm 

Si nous choisisssns comme variable l'ordre (x ) .  Le profil spectral 

de la raie est alors représenté par : 

- 4 h 2  x2 
F (x) = e C A x) 

2 en supposant que si x = O ; F(x) = 1 

et le profil d'interférence par la relation : 

La courbe de la figure (14) a été représentée en attribuant au 

pouvoir réflecteur la valeur R = 0,939, la largeur de g(x) est donnée par la 

relation : 
2 1 - R  

y = -Arc sin - 
F 

2 JR 
et vaut : y = 0,02. 

Nous avons choisi cette valeur particulière de K car Krebs et Sauer 

-1 6 ) ont donné les valeurs de O (x)h (O) ; obtenues par une autre méthode ; pour 

y =: 0,02 et Ax = 0,06, Ainsi, nous pourrons facilement vérifier l'exactitude 

de nos calculs. Nous avons reporté dans le tableau (3 ) les résultats donnant 

$ (x)./q(o) obtenus par Krebs et Sauer (distingués par un astérisque) et nous 

même. 

1 : l : O  * : o,or " 0,945 . 0,945 
: 0,02 0,800 : O, 799 : 

0,610 0,609 : : 0,03 . Tableau (3) 
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On p e u t  remarquer  que l ' a c c o r d  e s t  c o r r e c t ,  L ' e r r e u r  que l ' o n  com- 

met p a r  l a  méthode que nous avons proposée  c r o î t  apparemment e n  v a l e u r  r e l a -  

t i v e  avec  x  ; mais il f a u t  s e  r a p p e l e r  que l o r s q u e  nous c a l c u l o n s  l e  p r o d u i t  

d e  s o n v o l u t i o n  donnant + ( x ) ,  on r e p r é s e n t e  l e s  f o n c t ~ o n s  f  e t  g  p a r  d e s  d i s -  

t r i b u t i o n s  p é r i o d i q u e s  d e  pas  h ,  l e  c a l c u l  é t a n t  d b u t a n t  mebb?eur que h  e s t  

p l u s  p e t i t .  Mais il e s t  a u s s i  impor tan t  de  ne p a s  c h o i s i r  pour h  une v a l e u r  

t r o p  p e t i t e ,  de façon  à c e  que l e  c a l c u l  de 4(x) ne  s a i t  p a s  t r o p  long  2 me- 

n e r .  

Nous avons r e p r é s e n t é  s u r  l a  f i g u r e  (15) p l u s i e u r s  courbes  r e p r é -  

s e n t a n t  + ( x ) / + ( o )  pour  d i f f é r e n t e s  v a l e u r s  du pouvo i r  r é f l . e c t e u r  des  lames de  

I s é t a l o n .  Ces v a l e u r s  o n t  é t é  c h o i s i e s  de  manière  à c e  que !,a l a r g e u r  'de l a  

f o n c t i o n  d 'Ai ry  s ' expr ime  de  façon  s lmple .  Le t a b l e a u  (4) donne l e s  d i f f é r e n -  

t e s  v a l e u r s  numeriques d e  + ( x ) / + ( o )  s u t v a n t  l a  g randeur  d e  R .  

TABLEAU ( 4 )  

Nous avons également  t r a c é  ?es  courbes  $ ( x ) / + ( o )  e n  f o n c t i o n  d e  x ,  

mais c e t t e  f o i s  c i  pour  d i f f é r e n t e s  v a l e u r s  d e  l a  l a r g e u r  de  r a i e  gx, R é t a n t  

f i x é  (R = 0 ,939) .  Les r é s u l t a t s  numériques ob tenus  s o n t  r a s semblés  dans  l e  

t a b l e a u  c i  a p r è s  (5 ) .  
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TABLEAU (5) 

Une f o f s  c e s  d i f f é r e n t s  diagrammes o b t e n u s ,  nous avons cherché  une re -  

p r é s e n t a t f o n  j u d i c i e u s e  q u i  nous pe rmet te  de  d é t e r m i n e r  l a  l a r g e u r  ~ o ~ ~ l e r  

d 'une  r a i e  c o n n a l s s a n t  l a  l a r g e u r  du p r o f i l  d ' i n t e r f é r e n c e  r é e l  e t  l a  l a r g e u r  

de  l a  f o n c t i o n  d 'Ai ry ,  On suppose t o u j o u r s  l e s  1.ames d e  I Y t a l o n  ne  p r é s e n t a n t  

aucun d é f a u t  ; e t  que l ' o n  peur  n é g l i g e r  l e  f a i t  que 1 ' é t a l o n  s o i t  dbaphragmé. 

La r e p r é s e n t a t i o n  c h o i s i e  e s t  c e l l e  donnant l a  r e l a t i o n  e n t r e  l e s  r a p p o r t s  
Bx 

LRly e t  -. L dés ignan t  l a  l a r g e u r  " r é s u l t a n t e " .  La courbe obtenue e s t  don- 
Y R 

n é e  p a r  l a  f i g u r e  (16).  Nous obtenons  une d r o i t e  don t  l ' é q u a t i o n  e s t  : 

Nous devons remarquer que c e t t e  é q u a t i o n  n ' e s t  v a l a b l e  que pour  l e s  

v a l e u r s  de Ax p a s  t rop  p e t i t e s  devan t  y .  11 e s t  é v i d e n t ,  en  e f f e t ,  que l o r s -  

que Lx + O ,  LR * y e t  q u ' à  l a  l i m i t e  pour  une r a i e  p a r f a i t e m e n t  monochromati- 

que,  nous devons r e t r o u v e r  l e  r é s u l t a t  : ZR = y .  

Néanmains, pour l e s  p e t i t e s  v a l e u r s  d e  Ax, nous pouvons a s s i m i l e r  l a  

f o n c t i o n  d 'Ai ry  5 une f o n c t i o n  de Gauss de  même l a r g e u r  ; e t  nous savons que 

l e  p r o d u i t  de  composi t ion d 'une  f o n c t i o n  de  Gauss de  l a r g e u r  Ax p a r  une a u t r e  

f o n c t i o n  de Gauss de l a r g e u r  y ; e s t  encore  un p r o f i l  d e  Gauss de  l a r g e u r  L R 
t e l  que : 

e t  nous t rouvons b i e n ,  a l o r s  que s i  Ax 2 O ; LR = y 
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La r e l a t i o n  (11-23) nous donne donc l P e x p r e s s i o n  de l a  l a r g e u r  à m l -  

hauteur  du p r o f i l  d ' i n t e r f é r e n c e  Lorsque l e  p r o f i l  spec t r a l  de l a  source e s t  

un p r o f i l  gauss ien ,  Nous pouvons, à p a r t i r  de c e t t e  formule, en déduire  Isex- 

press ion  de l a  f i n e s s e  e f f e c t i v e  de l % é t l o n  é c l a i r é  par  une c e l l e  source en 

fonc t ion  de s a  faneçse r é f l e c t t i c e  N 
R 

A X  
si nous posons - n ; nous obtenons f inalement  : 

Y 

N '  - - - 1 ,515  - i , 5 i 5  (1 - 1,515 n )  s i  n p e t i t  (11-25) 
N~ ( 1 , 5 1 5 * ~  + 1 

N " 
Les v a r i a t i o n s  du rapport  - sont  repnésentées  s u r  l a  f ~ g u r e  (17) ; 

N~ 
t a n d i s  que l e s  va l eu r s  numériques de ce rappor t  sont exprimees dans l e  tab leau  

E t  pour l e s  p e t i t e s  va l eu r s  de Ax nous pourrons é c r i r e  compte tenu de (11-24) 

P r o f i l  de Lorentz ou de résonance 

S l  nous chois i ssons  encore,  comme v a r i a b l e  l ' o rd re  x ,  l e  profi l .  

s p e c t r a l  de l a  r a i e  e s t  a l o r s  exprtmé par  l a  r e l a t i o n  : 
I 

f (x) - 4 xL 
1 4- -7 
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L1in te r f é rog ra rne  e n r e g i s t r é  s ' é c r i t  a l o r s  : 

Pour l e  c a l c u l  de c e t t e  i n t e g x a l e ,  , t jus przcédsns d e  l a  meme  i - a ~ o n  

que dans l e  c a s  du p r o f i l  ~ o p p l e r  , c v e s t - à - d i ~ e  lue n o m  décomposon; J ( x $  r n  

deux I n t é g r a l e s  J 
1 

e t  J ( x ) ~  
P  

I Compte tenu du f a i t  que l ' i n t é g r a l e  f ---- a s i n  2 n p x - s m  2 17 p y dy 
- -Co 4 y Z  1 4- ---. 

(au) ' 
e s t  n u l l e  nous obtenons corne express ion  de J ( x j  : 

L e  f a i t  de se  t rouve r  en prgsence d'une r a i e  2 p r o f i l  de Loren tz ,  

r ev i en t  donc 2 rempkaces l e  c o e f f i c i e n t  de r ê f l ex ion  R des  lames par un coe f ta -  

cien-  R '  = R e  -n Ax Il e s t  donc p o s s i b l e  d k x p x i i n e r  J ~ x )  à 1 ' a i d e  d'-no, f t~sac -  

t i o n  analogue à une fonc t ion  d 'A i ry ,  

s o i t  
T l  1-R î+RV 

JCx) = 5 AX (E) (m) 1 - 

1 + 4 R V  2 
s i n  X X  

Sur La f i g u r e  (181, nous avons représenté les  v a r i a t i o n s  de 

J ( x ) / J ( o )  pour rin pouvoir r é f l e c t e u r  donne d e s  lames CR - 0,939)  e t  da f f é ren -~  

t e s  l a rgeu r s  de r a i e s ,  Les va l eu r s  de l a  foncttsn J(X)/S(O) sont  données p a r  

l e  t ab l eau  ci-apr2s : 



VARIATION5 DE.JL() PA R A M E  TRE A x 
J ( 0 )  

P R O F I L  DE L O R E N T Z  
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Nous avons également r e p r é s e n t é  s u r  l a  f i g u r e  (19 )  l e s  v a r i a t i o n s  de 

P [ X )  c+? (O) POUS d i f f é r e n t e s  v a l e u r s  du pouvoir  de r é f l e x i o n  R e t  une l a r g e u r  
- 2  

de r a i e  é g a l e  à 6,10 . Les v a l e u r s  numériques de  + (x)  $ (O)  s o n t  rassem- 

b l é e . ~  dans l e  t a b l e a u  c i -dessous .  
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Cormne dans l ' é t u d e  de l ' i n f l u e n c e  d 'un p r o f i l  ~ o ~ p l e r  sur  l e  

p r o f i l  d Y n t e r f é r e n c e  d'un é t a l o n  Fabry-Pérot i d é a l  ; nous avons repré-  

s e n t é  su r  un d i a g r m e  ( f i g .  23)  l e s  v a r i a t i o n s  de l a  fonc t ion  : 

l a  courbe obtenue e s t  encore une d r o i t e ,  mais c e t t e  f o i s  d ' équa t ion  

On p e u t  remarquer que c e t t e  f a i s ,  s i  Ax = O ,  nous trouvons b î en  

LR = Y , donc l a  formule (11-33) e s t  v a l a b l e  q u e l l e  que s o i t  l a  l a rgeu r  

de  1 a r a i e .  

F ines sa  

L 'expression donnant l e  p r o f i l  sous l a  forme (11-32) permet de 

d é f i n i r  une f ~ n e s s e  de l ' é t a l o n  Fabry-Pérot é c l a i r é  par  une r a i e  2 p r o f i l  

de d ~ s p e r s i o n ~  Nous pouvons en e f f e t  é c r i r e  

Nous pouvons a u s s i  d é f i n i r  N '  à p a r t i r  de La r e l a t i o n  (11-33) 

Ces deux formes s o n t  absolument équivalen t e s .  

N ' Les v a r i a t i o n s  du r appor t  - son t  r ep ré sen tées  s u r  l a  f i g u r e  ( 2 1 )  
N, 
K 

t a n d i s  que s e s  va leurs  numériques sont  exprimées dans l e  tableau ci-dessous. 
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V A R I A T I O N S  D E  L ' INTE N S I T  E MAXIMUM 
P R O F I L  D E  L O R E N T Z  
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1 min. 

VARIAT IONS DE L'INTENSITE M I N I M U N  
P R O F I L  DE L O R E N  72 
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E V O L U T I O N  DU CONTRASTE E N F O N C T I O N  DE L A R G E U R  
DE L A  R A I E .  
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:?ar~ation de il 'Gntensit6 maximum et minimum en fonction de la largeur de 

raie.e Contraste 

Nous obrenans l'intensité maximum à partir de l'expression 11-32 

en donnant à x la valeur O ; la fonction J(x) prend alors la valeur. 

Noua avons représenté ;P(o) en fonction de Ax sur la courbe (22). 

Ainsi que nous ncus y attendions, il y a un abaissement du sommet, celui-ci 

étant de plus en plus important au fur et à mesure que Ax augmente- La 

figure (23) donne les variat-ions de 1'intensité.minimum en fonction de 

4x. Nous pouvons canstater un relèvement du fond des anneaux lorsque x 

c r o y t .  Ainsi donc, la diminution du contraste des anneaux n'est pas unique- 

ment due à un abaissement du sommet mais aussi à un relèvement du fond 

des anneaux, Les variations de C / C O  rapport du contraste mesuré au contraste 

obtenu lorsque L'étalon est éclairé par une raie monochromatique en fonction 

de la variable - hx - - n sont données par le graphique (24) 
"v' 

Cas d'un profil spectral composé 

Généralement les raies spectrales subissent plusieurs causes d'élar- 

gissement, l'effet l3oppler, l'amortissenient par rayonnement, l'amortissement 

par collisions soit avec des atomes neutres, soit avec des particules 

chargées. Si f(x) et g(x) sont deux fonctions caractérisant la distribution 

de l'intensité lorsque les causes d'élargissement agissent indépendemment 

l'une de l'autre, le profil résultant F(x) sera donné par l'expression 
i 4 -  , ,* 
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On p e u t  a d m e t t r e  pour f e t  g  d i f f é r e n t e s  formes : 

' ' 1  f e t  g  s o n t  t o u t e s  deux une f o n c t i o n  de Gauss de l a r g e u r  

Ce c a s  se r e n c o n t r e  l o r s q u e  à I ' é l a r g i s s e m e n t  Doppler dû à l a  tem- 

p é r a t u r e  de l a  s o u r c e ,  s e  superpose  un é l a r g i s s e m e n t  Dappler dû aux mou- 

vements de t u r b u l e n c e  dans l e u r  plasma p a r  exemple, F(x)  e s t  a l o r s  l e  pro- 

d u i t  de  composi t ion de deux p r o f i l s  g a u s s i e n s .  ~ b s t  un p r o f i l  de Gauss 

don t  l a  l a r g e u r  a e s t  l i é e  aux l a r g e u r s  a 2  e t  a l  p a r  l a  r e l a t i o n  : 3 

2 1 f  e t  g  s o n t  t o u t e s  l e s  deux une f o n c t i o n  de  résonnance 

de l a r g e u r  a  e t  a 2  
'i- 

C ' e s t  Be c a s  où à l ' a m o r t i s s e m e n t  p a r  rayonnement ( l a r g e u r  na tu -  

r e l l e  d 'une r a i e )  s e  superpose  un amort issement  dû aux c o l l i s i o n s  d e  l ' a -  

tome émet teur  a v e c  l e s  a u t r e s  p a r t i c u l e s  du m i l i e u .  S i  a  e t  a 2  s o n t  r e s -  1 
pect ivement  l e s  l a r g e u r s  f  e t  g ,  F(x)  e s t  encore  une f o n c t i o n  de résonance  

de  l a r g e u r  a  d é f i n i e  pa r  l a  r e l a t i o n  : 3 

En e f f e t ,  nous avons : 
+Cr 

8 dy z n  ( a l + a 2 )  a 
F (x) = 1 - - I 

2  
a la2 X 2 + (a1+a2)  

4 
r - y r  

3' ) f e t  g  s o n t  r espec t ivement  une f o n c t i o n  de résonance e t  une 

f o n c t i o n  de Gauss 

Le p r o f i l  r 6 s u l t a n t  de  l a  r a i e  F(x)  e s t  a l o r s  donné p a r  l ' e x p r e s s i o n  

s u i v a n t e  : 2 
e  -uy 

F d x ) =  1 d~ 

i / I +  
L 

- 9 3  - a  
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Déterminat ion de  l a  l a r g e u r  d e  r a i e  à p a r t i r  du p r o f i l  d ' i n t e r f é r e n c e  

Le p r o f i l  d ' i n t e r f é r e n c e  e s t  a l o r s  exprimé p a r  l a  r e l a t i o n  : 

Y = f  * g * A , A d é s i g n a n t  l e  p r o f i l  d ' i n t e r f é r e n c e  d e  l ' é t a l o n  

p a r f a i t .  Le c a s  où f  e t  g  s o n t  t o u t e s  l e s  deux f o n c t i o n s  des  p r o f i l s  d e  

d i s p e r s i o n  ou d e  gauss  e s t  t r i v i a l  c a r  l e  p r o f i l  r é s u l t a n t  de  l a  r a i e  e s t  

a l o r s  u n  p r n f i l  l o x e n t z i e n  o u  g a u s s i e n ,  c a s  que nous avons é t u d i é s  ( c f .  

page 20)  Nous n ' env i sageons  donc que l e  c a s  où f  e t  g  s o n t  deux f o n c t i o n s  

de L o r e n t z  e t  d e  Gauss de l a r g e u r  respec t ivement  1 e t  d n o u s  é c r i r o n s  

a l o r s  : P = (L a D) * A) (11-39) 

Pour d é t e r m i n e r  l a  l a r g e u r  du p r o f i l  r é s u l t a n t  nous remarquerons 

que nous pouvons a s s i m i l e r  l e  p r o f i l  d 'Ai ry  A à une f o n c t i o n  d e  Loren tz  

L q e  mzme l a r g e u r  que A. La p r o p r i é t é  de commuta t iv i t é  du p r o d u i t  de  

c o n v o l u t i o n  nous permet donc d ' é c r i r e  à p a r t i r  de l a  r e l a t i o n  (11-39) 

O r  l e s  conc lus ions  d u  second paragraphe nous p e r m e t t e n t  de  remplacer  l e  

p r o d u i t  d e  c o n v o l u t i o n  L * L '  p a r  une f o n c t i o n  de  L o r e n t z  de l a r g e u r  

l ' ' = l a -  y 

y é t a n t  l a r g e u r  d e  l a  f o n c t i o n  d%biryG 

Ainsi donc nous ob tenons  l a  formule  : 

Mais corne  nous l ' a v o n s  i n d i q u 6  c i - d e s s u s ,  nous pouvons remplacer  

LI' p a r  une f o n c t i o n  d 'Ai ry  d e  même l a r g e u r  que L" ; nous obtenons  donc 

comme e x p r e s s i o n  du p r o f i l  r é s u l t a n t  : 

Nous sommes donc ramenés à un probleme d é j à  6 t u d i é  à s a v o i r  c e l u i  

de l a  s o n v o l u t i o n  d R u n e  f o n c t i o n  d ' A i r y  e t  d ' u n  p r o f i l  Doppler. E t  nous 

pouvons, compte-tenu de l a  f o m u l e  (11-23). en  d é d u i r e  une r e l a t i o n  e n t r e  

l a  l a r g e u r  y d e  Y ;  1, y e t  d  q u i  s ' expr ime  p a r  l ' é q u a t i o n  : 

s i  on n o t e  f  l a  l a r g e u r  du p r o f i l  de  r a i e  F = L * D ,  nous  pouvons é c r i r e  

en remplaçant  l a  f o n c t i o n  d e  Loren tz  par  l a  f o n c t i o n  d 'Ai ry  é q u i v a l e n t e .  



En r e p o r t a n t  (11-44) dans (11-43) , nous obtenons  : 

Il e s t  remarquable de c o n s t a t e r  que l a  r e l a t i o n  (11-45) e s t  ana- 

logue à l a  fo rmule  (11-23) e t  que,  c o n n a i s s a n t  l e s  l a r g e u r s  y  e t  y nous pou- 

vons en  d é d u i r e  graphiquement l a  v a l e u r  de l a  l a r g e u r  de r a i e ,  f ,  à p a r t i r  de 

1 a  courbe ( 16) . 
Déterminat ion d e s  l a r g e u r s  R e t  d  des  f o n c t i o n s  de  Lorentz e t  de Gauss compo- 

s a n t  l e  p r o f i l  de  r a i e  F(x) à p a r t i r  du p r o f i l  d ' i n t e r f é r e n c e .  

La conna i ssance  des  l a r g e u r s  R e t  d  e s t  i n t é r e s s a n t e ,  c a r  e l l e  

nous p e r m s t t r a i t  d e  pouvoir  d é t e r m i n e r  éven tue l l ement  l e s  d i f f é r e n t s  paramè- 

t r e s  d é f i n i s s a n t  l ' é t a t  du plasma, t e l s  que l a  t empéra tu re  de l a  s o u r c e  p a r  

exemp l e  . 
Pour mener à b i e n  ce  c a l c u l ,  nous emploierons l e  f a i t  que s i  C 

e s t  l e  p r o d u i t  de  composi t ion de deux f o n c t i o n s  A e t  B 

C = A * B  (11-46) 

La t rans formée  de  F o u r i e r  de C e s t  é g a l e  au p r o d u i t  d e s  t r a n s f o r -  

mées de F o u r i e r  d e  A e t  d e  B 

T { C I  = T {AI x T {BI  (TI-47) 

de  c e t t e  p r o p r i é t é ,  nous pouvons e n  d é d u i r e  que l ' a i r e  de  C e s t  é g a l e  au pro- 

d u i t  des a i r e s  d e  A e t  de B. 

A i r e  (B)  x  A i r e  (A) = A i r e  (C)  (11-48) 

D ' a u t r e  p a r t ,  l ' a i r e  comprise  e n t r e  l a  courbe r e p r é s e n t a n t  une 

f o n c t i o n  Z (x) e t  l ' a x e  d e s  a b c i s s e s  p e u t  t o u j o u r s  s ' e x p r i m e r  sous  l a  forme : 

1 71  

Z = C  . h Z . a  
Z z 

(11-49) 

où h dés igne l a  hau teur  de  l a  f o n c t i o n  Z (x) ; a s a  l a r g e u r  à mi-hauteur e t  
z z 

C, e s t  un c o e f f i c i e n t  c a r a c t é r i s a n t  l a  forme d e  ? ( x ) .  

Nous avons rassemblé  dans 

l e  t a b l e a u  c i -dessous  l e s  

v a l e u r s  de C pour  quelques  
£ 

f o n c t i o n s  c a r a c t é r i s t i q u e s .  

: Z : créneau  : résonance : ~ o ~ ~ l e r  : Airy : 
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Compte t e n u  des  p r o p r i é t é s  exposées  c i - d e s s u s ,  nous pouvons é c r i -  

r e  : 

A i r e  Y = A i r e  L  x  A i r e  D x  A i r e  A 

A i r e  Y = (CL hL.R) x (C h  . d )  x  (C *h .y )  D' D A A 
(11-50) 

Bous pouvons c h o i s i r  L, D e t  A  t e l l e s  que h  = h  = h = 1. Ce q u i  donne 
L D A  

compte t e n u  des  r é s u l t a t s  du t a b l e a u  : 
7T 2  

A i r e  Y = (- . 1 ,065)  x R . d  . y 
4 

Ce q u i  nous donne f ina lement  : 

R d =  4  x  Aire  Y 
2  = 5 

1 ,065 . .rr .y 

L ' a i r e  de  Y peu t  ê t r e  dé te rminée  à p a r t i r  de  l ' i n t e r f é r o g r a m m e ,  

e t  d ' a u t r e  p a r t ,  l a  l a r g e u r  y du p r o f i l  d ' A i r y  e s t  connue,  pu i sque  n e  dépen- 

d a n t  que du pouvo i r  de  r é f l e x i o n  d e s  lames. Il nous r e s t e  donc à r é s o u d r e  

main tenan t  l e  sys tème d ' é q u a t i o n  : 

c e  q u i  nous c o n d u i t  à l ' é q u a t i o n  du second d e g r é  : 
2 

f .  R = 0 , 6 6 R  + <  (11-52) 

Nous ob tenons  donc deux v a l e u r s  d e  R p o s s i b l e s  données p a r  l a  r e l a t i o n  ( ) 

mais une s e u l e  e s t  s a t i s f a i s a n t e  ; pour  l a  d é t e r m i n e r ,  nous u t i l i s e r o n s  l a  

p r o p r i é t é  s u i v a n t e  : 

S i  z = x  * u ,  l a  l a r g e u r  de z = x  8 u  e s t  t o u j o u r s  p l u s  p e t i t e  que 

l a  somme a l g é b r i q u e  des  l a r g e u r s  d e s  p r o f i l s  composants ( x ,  e t  u ) ,  mais tou- 

j o u r s  s u p é r i e u r e  à chacune d e s  l a r g e u r s  x  ou u.  En résumé, on d o i t  a v o i r  : 

Lz < Lx + L e t  L  Z L  
Y z X 

L  > L  
z Y 

En a p p l i c a t i o n  à n o t r e  probleme c e l a  nous donne : 

f . c R + d  e t  f > R  

f > d  

L ' e x p r e s s i o n  c o r r e c t e  de  R e s t  donc : 



l'équation f = d + 0,66 R (11-5 1) 

donne pour d : 

d = f -  f - Jf2  . 4 5 . 0,66 

soit : 
2 

d = 
f +  f - 4 5  .0,66 

Les déformations du profil d'interférence ne sont pas dues seulement à la lar- 

geur de raie. En effet, !a fonction d'appareil subit d'autres perturbations 

dont les origines peuvent être attribuées aux causes suivantes : 

1") Influence des défauts de planéité des lames 

2') Influence du défaut de parrallélisme des lames 

3'3 Influence de la fonction diaphragme. 

Ces perturbations se traduisent par un élargissement en fréquence 

de la fonction d'appareil et donc à un abaissement de l'intensité maximum, 

l'énergie transmise par la bande passante de l'étalon réel étant égale à celle 

transmise par la bande passante de l'étalon parfait. 

Abbérations de l'interférométre 

Influence des défauts de glanéité des lames ......................... ----------------- 

Les lames de l'étalon ne sont pas parfaitement planes et peuvent 

présenter des défauts de surface que l'on classe essentiellement en deux caté- 

gories, suivant que ces défauts sont grands ou petits par rapport à la lon- 

gueur d'onde. La topographie des lames est représentée par une "indicatrice" 

de défauts ou de relief que l'on notera D(6). L'étalon peut être considéré 

comme formé de Fabry Pérot élémentaires d'épaisseur R + A,  R étant l'épais- 
O O 

seur moyenne de l%talon, dont le maximum d'intensité de la bande passante se 

trouve déplacé de + ') par rapport à o nombre d'ondes correspondant 
O 

au maximum d'intensité de la bande 

passante de l'étalon d'épaisseur R . 
O 

Si dS est l'aire de l'ensemble des 

Fabry-Pérot élémentaires dont les 

bandes passantes sont maxima dans 

un intervalle entourant o alors 
O ' 

l'indicatrice de relief sera donnée 
d S 

par D(o) = - 
d 6 

(11-56) 



a) Défauts grands par rapport à la longueur d'onde 

Il s'agit là notamment des défauts de courbure des lames, une 

classe importante de cette catégorie de défauts est celle où les défauts pré- 

sentent la symétrie de révolution, en effet dans ce cas le calcul de l'aire 

dS, revient à celui de l'aire d'une zone de révolution. L'aire de la zone de 

révolution comprise entre les plans de cotes z et z' nous est donnée par l'ex- 

pression : z' 
~ = 2 n  1 yds. 

z 

Dans cette formule, y et s sont des fonc- 

tions de La variable z ; s = s(z) est 

l'équation de la méridienne. A partir de 

la relation (11-57) nous allons donc pou- 

voir en déduire l'expression de l'indica- 

O 3 " trice de relief D(a). Ce que nous allons 

/ faire dans les cas ou les lames sont par- 

/ faitement sphériques et coniques nous sup- 
a poserons toujours que l'une des lames est 

plane et coïncide avec le plan xOy . 
Lames sphériques 

I2 
zo+dz 

dS = 1 2 II y ds. 
' z 

O 

L'équation de la méridienne est s = RO ; 

R étant le rayon de la sphère. En posant 

y = R cos O ; z = R sin O nous obtenons : 

/ 
dS = 211 R dz (11-58) 

Y 
D'après la formule (11-58 ) nous en dé- 

duisons que - est une cons tante, donc il d z 
en est de même pour D(a), qui est alors une fonction rectangulaire. La largeur 

est proportionnelle au rayon de courbure des lames ainsi qu'à leur surface ; 

nous avons en effet : 

on trouverait encore une fonction rectangulaire pour D(a) si les lames avaient 

non plus une courbure sphèrique mais une courbure cylindrique. 
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c)  Lames coniques 

Supposons main tenan t  que l ' u n e  des  lames s o i t  un cône de  révolu-  

t i o n  a u t o u r  de l ' a x e  p e r p e n d i c u l a i r e  à l ' a u t r e  lame e n  s o n  m i l i e u .  L ' équa t ion  

de  l a  méridienne e s t  : z  = - h / r  y + h  ; s i  h  e s t  l a  h a u t e u r  du cône e t  r l e  

rayon de l a  lame. 

d s  = = (m) dz 
h  

on p e u t  admet t re  cormne r é s u l t a t  f i n a l  en  n é g l i g e a n t  dz2 devan t  dz : 

Ceci  e s t  l ' é q u a t i o n  d 'une  d r o i t e  de 

p e n t e  n é g a t i v e  que nous avons repré -  

s e n t é e  s u r  l a  f i g  . (25 ) . Nous pouvons 

donc en d é d u i r e  l a  forme de D(o) q u i  
d  s 

s e  d é d u i t  de D(z) = - p a r  l e  change- 
dz 

ment de v a r i a b l e  : 
I I 

2 
O -e, % R 

dz = - d a '  a  
O 

Nous obtenons  donc comme e x p r e s s i o n  de D(o) : 

D(0) = - h R 
[ , - 2 h ]  . -  (11-59) 

h O 

b ) D é f a u t s  p e t i t s  p a r  r a p p o r t  à l a  longueur  d 'onde 

Ce s o n t  s u r t o u t  l e s  d é f a u t s  dûs à l a  s t r u c t u r e  g r a n u l a i r e  du revê-  

tement d i é l e c t r i q u e  des  lames. Ces i n c i d e n t s  de r e l i e f ,  r é p a r t i s  s u r  t o u t e  l a  

s u r f a c e  de  l a  lame, s o n t  c a r a c t é r i s é s  p a r  l e u r  v a l e u r  q u a d r a t i q u e  moyenne. S i  

on admet une r é p a r t i t i o n  "au h a s a r d t '  des  p a r t i c u l e s  c o n s t i t u a n t  l e  "coat ing" ,  
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les irrégularités de surface sont alors convenablement représentées par une 

loi de distribution de Gauss. 
- a o2 

D(o) = e 

où ci est une constante caractérisant la distribution. 

La présence de ces défauts introduit comme on le sait, un affai- 

blissement du contraste et un élargissement des anneaux. La répartition de 

l'intensité lumineuse dans la figure d'interférence est donnée par la rela- 

tion : 
+m - 0 1 0  '2 

I(a) = y e 
da ' 

J -w  1 + m sin Tr (0-0') 

Nous retrouvons ici le même problème que celui de l'influence d'une raie à 

profil ~oppler, dont nous pourrons exploiter les résultats. 

Influence du défaut de parallélisme de la lame 

Nous savons que la présence d'un défaut de parallélisme des lames 

de l'interféromètre introduit une déformation de la figure d'interférence. En 

effet, la différence de phase entre deux rayons émergents consécutifs n'est 

plus une constante. 

Si nous remarquons que le profil d'interférence peut toujours être 

mis sous la forme suivante, si l'on suppose que les lames ne présentent aucun 

défaut de surface. 
m(x) 1 + 2 c G cos 2 n p x F(x) = - = 
(P (0) P 

où G caractérise la forme de la raie spectrale étudiée. L'expression de la 
P 

distribution de l'intensité dans le cas où les lames font entre elles un petit 

angle 8 et lorsque l'arête du coin d'air formé passe par le centre des lames ; 

est donnée par la relation : (11-60) - { g } 

2 R 0 où R désigne le rayon des lames ; Ax = 7 le déplacement linéaire au bord 
de la lame exprimé en ordre a et p sont les coordonnées polaires. 

Après calcul, l'équation (11-60) donne : 



où J (2 T p Ax) est la fonction de Bessel de premier ordre et de première 
1 

espèce et d'amplitude 2 IT p Ax. Hill a donné les courbes représentant le pro- 

fil d'interférence dans le cas où le profil de la raie est Gaussien. Il a 

montré en particulier que la fonction de répartition de l'intensité lumineu- 

se restait symétrique pour des valeurs entières de x et des petites valeurs 

de Ax. 

Dans le cas le plus général, le calcul permettant de déterminer 

l'expression de l'intensité n'est plus aussi simple que précédemment. Nous 

n'exposerons que la méthode correspondant à l'observation d'une raie mono- 

chromatique. Il faut calculer la différence de phases entre deux rayons quel- 

conques, c'est ce qu'ont fait Katti et Singh ( 9  ) .  La différence de phase en- 
i ème 

tre le premier rayon et le p rayon est donnée par : 

+ = 2 n a .  2 t.cosi i p + p 2 û  t g i +  e2 .P (p+l) (4~-1) ) (11-62) 
P 3 cos i 

où i représente l'angle d'incidence ; t l'épaisseur de l'étalon. 

Or, la répartition de l'intensité lumineuse dans le cas d'un éta- 

lon parfait peut s'écrire : 
Co 

I = /  Z ~ ' e  -i 4 p 1 2  
p=o 

CO 

P I =  1 C R (cos p 4 + i s i n p  +)I 2 
soit : 

p=o 

CO CO 

2 
I = 1 (  I cos 4 p)2 + ( I RP sin p 4) 

Relation que l'on peut finalement écrire : 

CO 00 

2 
1 = { (  Z RP cos 4)2 f ( 1  RPsin 4 )  } 

p=o P p=o P 

4 prenant la valeur particulière px 4 ; où 4 est une constante 
P O O 

dans le cas d'un étalon parfait. Cette dernière expression de l'intensité est 

donc tout à fait générale. Pour obtenir la distribution de l'intensité dans la 

figure d'interférence il suffira de reporter l'équation (11-62) dans (11-64). 

En conclusion, nous noterons que là encore on observe une diminution de l'in- 

tensité maximum des anneaux, et un élargissement de la bande passante de l'éta- 

lon. 
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3 " )  Influence du diaphragme explorateur 

Généralement, lors de l'utilisation d'un spectromètre Fabry-Pérot, 

on observe l'anneau central de la figure d'interférence. On place donc devant 

le photomultiplicateur un diaphragme circulaire de rayon angulaire a, disposé 

dans le plan focal de l'objectif de sortie. Si pour des rayons lumineux se 

propageant suivant la normale au plan des lames, la différence de marche est 

60, 
pour des rayons inclinés de l'angle i, elle devient 6 = 6 cos i. Les ra- 

O 
yons lumineux dont l'incidence est comprise entre i et i + di forment un fais- 

ceau d'angle solide d 0 = 2 n idi, et ce flux qu'ils transmettent est : 

si on suppose l'interféromètre éclairé en lumière monochromatique de nombre 

d'ondes a et de luminance B ; S étant la surface utile des lames de l'étalon. 
O 

i 
2 

Or, 6 = 6 cos i = 6 (1 - 2) si i est petit, ce qui est toujours le 
O O 

cas et, par suite dB = - 6 i di = - 6 dR/2~r 
O O 

(11-66) 

En reportant (11-66) dans (11-65) nous pouvons écrire : 

le flux total transmis par l'interféromètre muni d'un diaphragme de rayon an- 

gulaire a est : 
d 

2 n BS 
O 

4 = - 2 d 6 1 
(11-67) 

O 4 R 2 
sin ~r a 6 

(1-R) 
O 

Ce qui nous donne en posant tg n O 6 = t 
O 

2 

OU encore : r,  
L + 2 BS 1-R - a 

{Arctg - l+R 
4 = l+R 

ltR tg n a S0 (1 - 2) - Arctg - 
1-R O 1-R tg n Go 6 

O0 6o O 

On peut remarquer que nous aurions obtenu le même résultat à un coef- 

ficient près si nous avions considéré l'étalon Fabry-Pérot muni d'un diaphragme 

infiniment fin éclairé par une raie à profil rectangulaire ; ainsi donc, nous 



pouvons a s s o c i e r  au diaphragme s a  la rgeur  en "nombre d'ondes" d é f i n i e  comme 

é t a n t  '7 

e t  l e  diaphragme p o u r r a i t  donc ê t r e  représenté  dans l ' e space  iesnnombres d'on- 
- .- 

O O 
des par  une fonc t ion  r e c t a n g u l a i r e  r e c t  - 

2 
de l a rgeu r  L = - 

2 IT 

Le f l u x  $ t ransmis par  l ' in te r fé romè-  

t r e  é t a n t  a l o r s  

0 
$ = A * r e c t  - 

2 
(11-70) 

9 a 
Go 

O - G, - GLQ O 2  
%% 

Nous pouvons fac i lement  r e l i e r  l a  l a rgeu r  de l a  fonc t ion  diaphrag- 

me ; avec l e  rayon angula i re  du diaphragme. La la rgeur  de l a  fonc t ion  de f e n t e  

e s t  comme nous venons de l e  v o i r  : 
2 T 

Ce que l ' o n  peut  encore é c r i r e  en  u n i t é  d ' o rd re  : 

k R u = - ; avec k = 6 a . Nous pouvons exprimer l ' a n g l e  s o l i d e  R en fonc t ion  
2 IT 

de l ' a n g l e  a 

t R = 2 IT (1 - cos a )  

l Rela t ion  que nous pouvons encore é c r i -  

r e  sous l a  forme su ivante  puisque a 

e s t  p e t i t  : 

R = I T a  2 

1 En repor t an t  c e t t e  de rn i è re  express ion  
P 

dans l a  formule donnant l a  la rgeur  de 

l a  fonc t ion  diaphragme, nous obtenons : 

Inf luence  de l a  l a rgeu r  de l a  fonc t ion  diaphragme s u r  l a  l a rgeu r  du p r o f i l  

Le p r o f i l  du spectromètre  Fabry-Pérot, en ne  tenant  compte que de 

l ' e f f e t  du diaphragme exp lo ra t eu r  e s t  donné par  l ' exp res s ion  su ivante  : 
u 1 

I ( x )  = r 2  2 dx ' (11-72) 
' O  1 + m s i n  IT (x  - x) 



4 R s i  on pose  m = - 
(1-R) 

l a  r e l a t i o n  (11-72) donne f i n a l e m e n t  : 

Pour d é t e r m i n e r  la  l a r g e u r  à mi-hauteur de I ( x ) ,  nous a l l o n s  d é t e r -  

miner l a  v a l e u r  de x  pour  l a q u e l l e  l ' i n t e n s i t é  v a u t  I ( o ) / 2 .  Pour mener à b i e n  

c e  c a l c u l  nous e f f e c t u e r o n s  un dévelotpement a u  second o r d r e  de I ( x ) .  

nous obtenons donc comme é q u a t i o n  : 

c e  q u i  nous donne comme e x p r e s s i o n  de x  : 

2 - 1 ' (O) f JI ' (O) - 1 (O) 1'' (O) 
X = 

1" ( 0 )  

Pour dé te rminer  l e s  e x p r e s s i o n s  de  I f ( o ) ,  I ( o )  e t  I " ( o ) ,  nous avons t e n u  compte 

du f a i t  que u  é t a i t  p e t i t .  Ce q u i  nous donne pour  x  : 

s i  on n é g l i g e  l e s  termes du second degré  

Ains i  donc,  au p r e m i e r  o r d r e ,  l a  v a r i a t i o n  de l a  l a r g e u r  du p r o f i l  

de  l ' é t a l o n  muni d ' u n  diaphragme e x p l o r a t e u r  e s t  l i n é a i r e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  

l a r g e u r  u  de l a  f o n c t i o n  de diaphragme. 

Luminosi té  du s p e c t r o m è t r e  Fabry-Pérot 

L ' e x p r e s s i o n  g é n é r a l e  de l a  l u m i n o s i t é  d ' u n  spec t romèt re  donnée 

p a r  l a  r e l a t i o n  (1-16) nous montre  que c e l l e - c i  dépend e s s e n t i e l l e m e n t  d e  la  

t r a n s p a r e n c e  de l ' a p p a r e i l .  A i n s i ,  l o r s q u e  l ' o n  c a l c u l e  l ' e x p r e s s i o n  de l a  

d i s t r i b u t i o n  de l ' i n t e n s i t é  dans  l a  f i g u r e  d ' i n t e r f é r e n c e  f o u r n i e  p a r  un é t a -  

l o n  p a r f a i t ,  nous obtenons  comme r é s u l t a t  f i n a l  : 
,l 



ce que nous pouvons encore écrire : 

avec T = 
T~ 

A ( l - ~ ) ~  

T~ 
est le coefficient de transparence dû à l'absorption des lames. 

Si A désigne le pouvoir absorbant du coating des lames, nous pouvons écrire : 

puisque le principe de conservation de l'énergie s'exprime par la relation : 

Mais d'autre part, nous venons de voir précédemment que l'inten- 

sité maximum pouvait encore être réduite, par l'apparition d'autres facteurs 

tels que les largeurs des raies spectrales, les défauts de planéïté des la- 

mes... etc. Si la fonction perturbatrice, introduisant une modification du 

profil d'interférence de l'étalon A(x) est notée F(x), nous savons que l'in- 

terférogramme est donné par le produit de convolution de A et de F. 

+a 

I(x) = 1 A (x-x') F (x') d x' 
-w  

On peut alors définir un coefficient de transparence par la relation : 

Nous le noterons : T 
1 
A 

Si, comme c'est toujours le cas, la fonction d'appareil est modifiée 

par plusieurs fonctions perturbatrices que nous noterons Y 1, Y2.. . , l'interfé- 
rogramme est alors : 

I(x) = A * Y1 * Y 2 
1 

La transparence du spectromètre est toujours définie par 7 ; mais nous pouvons 
A 

montrer que r 

SiY' = A * Y 1 ,  
1 

ceci résulte des propriétés d'associativité des produits de 

convolutions il est évident que si Y' = A * Y2, nous pouvons écrire : 
2 

1 
T = T  

1 Y' 
X T  l = T  

A Y', A 
I x TY'2 
Y', A 
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La luminosité du spectromètre peut alors être calculée à partir de l'expres- 

sion ( - ) 

u étant la largeur de la fonction diaphragme exprimée en ordre, et k étant 

1 'ordre. 

A titre d'exemple, nous avons développé le cas du profil d'inter- 

férence d'un étalon parfait, perturbé par une fonction "diaphragmetlde largeur 

u. Nous savons que nous pouvons écrire dans ce cas : 

Cette expression est valable dans le cas où nous avons choisi des 

fonctions A et F, telles que A(o) = 1 et F(o) = 1. La transparence du spectro- 

mètre est alors : 
I(0) - 

TI = - = Arctg dm+l tg n u (11-82) 
A A(o) A O Jm+l 

1 
La courbe (26) représente les variations de T / T  en fonction de A A 

la largeur de la fonction diaphragme , en choisissant pour R la valeur, 
R = 0,913 et 0,939. 

Ainsi que L'a indiqué Chabbal on peut donner une méthode simple 

du calcul de la luminosité du spectromètre à partir de l'interférogramme. 

Nous pouvons en effet définir la luminosité du spectromètre Fabry-Pérot com- 

me la hauteur de la courbe enregistrée. Si y est la largeur de la courbe, nous 

avons : 

L = 
Aire de Y 

x7 

où cY est le coefficient de forme attaché à la courbe enregistrée. 

En tenant compte des divers facteurs déterminant la forme de la courbe enre- 

gistrée, nous obtenons comme résultat : 

rappelons que y est la largeur exprimée en ordre de la fonction d'Airy nor- 

malisée, c'est-à-dire telle que A(o) = 1. En comparant les relations (11-83) 

et (11-81) nous pouvons en déduire : 



1 k: -'Y 
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Pouvoir  de  r é s o l u t i o n  du s ~ e c t r o m è t r e  Fabrv-Pérot 

Ainsi  que nous l ' a v o n s  d é j à  main tes  f o i s  expr imé,  dans l e  c a s  l e  

p l u s  g é n é r a l ,  l e  s i g n a l  f o u r n i  p a r  l ' e n r e g i s t r e u r  s i  on n é g l i g e  l ' i n f l u e n c e  

du système r é c e p t e u r ,  e s t  de  l a  forme : 

Y =  A * B * F * D  

où B,  F ,  D dés ignen t  respec t ivement  l e  p r o f i l  s p e c t r a l ,  l a  f o n c t i o n  diaphrag-  

me, e t  l a  f o n c t i o n  c a r a c t é r i s a n t  l e s  d é f a u t s  de p l a n é ï t é  des  lames. Dans l a  

s u i t e  de l ' exposé ,  nous supposerons  l e  diaphragme i n f i n i m e n t  f i n  e t  l e s  lames 

p a r f a i t e s .  Dans c e  c a s  l a  l a r g e u r  Y de l a  courbe e n r e g i s t r é e  e s t  f o n c t i o n  des 

l a r g e u r s  de A e t  B ; e t  nous é c r i r o n s  symboliquement : 

y = y 8 A x  

Suivant  Chabbal,  nous dénommerons "pouvoir  de r é s o l u t i o n "  l e  rap- 

p o r t  : 

En r é a l i t é ,  i l  e s t  impor tan t  de remarquer que p A y B  n ' e s t  pas  un pou- 

v o i r  de r é s o l u t i o n  mais l e  r a p p o r t  du pouvoir  de  r é s o l u t i o n  r é e l  R au  pouvoi r  

de r é s o l u t i o n  t h é o r i q u e  R de l ' i n t e r f é r o m è t r e .  
O 

A , B  nous pouvons c o n s t a t e r  à c e t  e f f e t  que p e s t  t o u j o u r s  compris e n t r e  O e t  1. 

En e f f e t ,  s i  Ax = O ,  nous avons  p A y B  = 1, t a n d i s  que l o r s q u e  Ax c r o î t ,  p A , B  

d iminuera  e t  t e n d r a  v e r s  z é r o .  Remarquons que l e s  courbes  t r a d u i s a n t  l e s  v a r i a -  

t i o n s  d e  p A y B  ne s o n t  a u t r e s  que l e s  courbes  des  f i g u r e s  (16) e t  (20) 

s u i v a n t  que l e  p r o f i l  s p e c t r a l  é t u d i é  e s t  un p r o f i l  de Gauss ou de L o r e n t z .  

Dans l e  c a s  où l e  diaphragme n ' e s t  p l u s  i n f i n i m e n t  f i n ,  on l u i  
.r a t t a c h e r a  également un "pouvoir  de r é s o l u t i o n "  que l ' o n  n o t e r a  p . 

R e l a t i o n  e n t r e  l a  l u m i n o s i t é  e t  l e    ou voir de r é s o l u t i o n  

Nous pouvons donner fac i l ement  une r e l a t i o n  l i a n t  l a  l u m i n o s i t é  

e t  l e  pouvoi r  de r é s o l u t i o n  d e s  s p e c t r o m è t r e s .  Nous savons que l a  l u m i n o s i t é  

e s t  donnée p a r  l a  formule (1-16). Les c o n d i t i o n s  h a b i t u e l l e s  d 'emploi  du spec- 

t r o m è t r e  Fabry-Pérot nous amènent à c h o i s i r  l a  l a r g e u r  de l a  f o n c t i o n  d iaphrag-  

me é g a l e  à c e l l e  de  l a  bande p a s s a n t e  de l ' é t a l o n .  Compte t enu  de c e t t e  condi-  

t i o n ,  nous obtenons : 

s i ,  maintenant  on i n t r o d u i t  c e t t e  e x p r e s s i o n  de l ' a n g l e  s o l i d e  sous l e q u e l  on 



voit le diaphragme, dans la relation (1-16), nous obtenons: 

La luminosité maxima qu'on peut obtenir pour une résolution R est 

inversement proportionnelle à cette résolution. 

Nous concluerons ce chapitre en indiquant rapidement les avantages 

que l'on peut attendre d'un spectromètre Fabry-Pérot par rapport aux autres 

spectromètres. 

La résolvance d'un étalon de Fabry-Pérot n'est théoriquement pas 

limitée. Le pouvoir de résolution théorique est en effet exprimé par la re- 

On remarque donc qu'une fois les lames recouvertes de leur dié- 

lectrique, c'est-à-dire qu'une fois R fixé, on pourra donner à R la valeur 
O 

désirée simplement en modifiant l'épaisseur de l%talon. Remarquons au passa- 

ge qu'il est inutile de donner à la fonction d'appareil de l'interféromètre 

une largeur inférieure à la largeur des composantes du spectre enregistré, 

car dans ce cas la résolution est limitée par la largeur de ces composantes. 

D'autre part, à résolvance théorique donnée, le spectromètre Fabry-Pérot se 

révèle comme étant le plus Lumineux des spectromètres. Reprenons ici, rapi- 

dement la comparaison faite par Jacquinot entre les différents spectromètres 

et en particulier la comparaison du spectromètre à réseau avec le spectromè- 

tre de Fabry-Pérot. (10) 

La luminosité d'un spectromètre est, comme nous l'avons déjà vu 

donnée par la relation : 

L = T S R = T S a B  

où a et B sont respectivement les largeurs et hauteurs angulaires de la fente 
de sortie. Si nous nous plaçons dans les conditions optima d'utilisation du 

spectromètre, c'est-à-dire, en particulier, lorsque les largeurs angulaires 

des fentes d'entrée et de sortie sont égales, la luminosité s'exprime en fonc- 

tion du pouvoir de résolution R, et de la dispersion angulaire de l'instru- 

ment dispersif du spectromètre. 

Pour comparer les différents types de spectromètre, nous choisirons des spec- 

tromètres ayant le même pouvoir de résolution R. 

Si A est l'aire de la base du prisme, la luminosité du spectromè- 

tre à prisme est : 



tandis que dans le cas d'un réseau nous avons : 

Où 4 désigne l'angle de miroitement. Si l'on compare un prisme et 

un réseau de même aire et de même pouvoir de résolution, le rapport de leur 

luminosité est : 
dn P = X -  1 
dX ' 2 sin + 

si on admet que les transparences et les hauteurs angulaires des fentes sont 

égales dans les deux cas. Compte tenu de ce résultat on peut se rendre compte 

que P n'atteint jamais la valeur 1 ; c'est-à-dire que le réseau est toujours 

plus lumineux qu'un prisme. Il ne nous reste donc plus qu'à comparer le spec- 

tromètre à réseau et le spectromètre de Fabry-Pérot. On peut admettre en pre- 

mière approximation, que la luminosité du Fabry-Pérot soit donnée par la for- 

mule : 

où A est l'aire de l'étalon. 

Si donc, on compare un réseau et un étalon, le rapport de leurs 

luminosités sera : 

si on choisit les mêmes conditions que précédemment. Généralement, B peut 
1 

varier entre - 
10 

ce qui correspond à un gain de luminosité en faveur et - 
100 ' 

de l'étalon, variant entre 30 et 400. On remarquera que même si l'étalon est 

associé à un prémonochrornateur, on constate toujours un gain en luminosité en 

faveur du spectromètre F.P. 

Autre avantage, dans la mesure où cela peut en être un, nous pou- 

vons noter que l'élargissement de la fonction peut généralement être considé- 

ré comme une foncti~n linéaire des différents paramètres pouvant la perturber, 

mis  à part l'influence des pupilles d'entrée et de sortie de l'étalon, que 

nous pouvons d'ailleurs négliger puisque nous employons l'interféromètre au 

voisinage de l'incidence normale, les lames pouvant alors être considérées 

comme infinies en première approximation. Remarquons bien que nous n'avons 

étudié, pour ce qui est de l'influence des raies spectrales, que le cas des 

profils symétriques. 



CHAPITRE III 
-------- 

REAL1 SATION EXPERIMENTALE 
- . - . - . - . - . - . - . - . - . - . - . . . . . . . . . .  

Disposant d'un étalon de Fabry-Pérot, nous avons monté un spectro- 

mètre pour l'ultra violet. 

Coating des lames 

Désirant employer l'étalon dans l'ultra-violet, nous avons choisi 

un coating tel que le pouvoir réflecteur des lames soit convenable pour le do- 

maine spectral s'étendant en dessous de 4000 a. Le coating a été réalisé par 
la maison Jobin-Yvon, le pouvoir réflecteur obtenu a la valeur R = 0,913. La 

finesse de l'étalon est, dans ces conditions, égale à 35, tandis que la trans- 

parence de l'étalon atteint 78 %, ce qui nous donnera donc un appareil lumi- 

neux ; d'autant plus que le diamètre du coating des lames est de 50 mm. 

Monture des lames 

La monture des lames est une monture Jobin-Yvon que nous avions 

achetée. Elle équipe le spectromètre HYPEAC. Il s'agit d'une monture à régla- 

ge continu nous permettant de donner à l'étalon toutes les épaisseurs compri- 

ses entre O et 6 cm. Cette monture est équipée d'un réglage fin du parallélis- 

me qui consiste en un ensemble de trois ressorts appuyant sur une partie de la 

monture beaucoup moins épaisse et qui peut donc subir des déformations. 

Exploration du spectre 

Pour réaliser un spectromètre, il faut provoquer un déplacement 

de la bande passante de l'interféromètre ; c'est-à-dire provoquer un défile- 

ment des anneaux. Cette variation d'ordre sera dGe à une variation de la diffé- 

rence de marche entre deux rayons consécutifs émergents de l'interféromètre. 

La relation 6 = 2 nt cos i, nous indique que 6 dépend de trois va- 

riables qui sont l'indice n ; l'épaisseur de l'étalon et l'incidence i du fais- 

ceau sur l'étalon ; il suffira donc d'agir sur l'une d'entre elles pour dépla- 

cer la bande passante de l'étalon. La méthode la plus simple à réaliser est 

certainement celle de la variation de l'épaisseur optique de l'étalon par 

variation de l'indice n de l'étalon. Pour cela, nous avons placé le Fabry- 

Pérot dans une cuve étanche, et nous faisons varier la pression à l'intérieur 

de cette enceinte. 

La variation de pression nécessaire au défilement d'un anneau au 

centre de la figure d'interférence nous est donnée par la relation suivante : 



où C e s t  une cons tan te  c a r a c t é r i s t i q u e  du gaz employé. Dans l e  cas p a r t i c u l i e r  

de l ' a i r  C = 3  1 0 - ~  par  atmosphère. S i  b i e n  que l a  v a r i a t i o n  de p re s s ion  néces- 
O 

s a i r e  pour f a i r e  d é f i l e r  un o rd re  pour A = 4000 A e t  t = 5  mm e s t  : 98,8 mm de Hg 

L ' i n t e r v a l l e  s p e c t r a l  explorable  e s t  l i é  à l a  v a r i a t i o n  de  l ' é p a i s -  

s eu r  optique de l ' i n t e r f é r o m è t r e  par  l a  r e l a t i o n  

Système récepteur  

Le r écep teu r  e s t  un p h o t o m u l t i p l ~ c a t e u r  à L4 é t ages  RCA 7265. Dési- 

r a n t  u t i l i s e r  l e  spectromètre  dans d i v e r s  domaines spec t raux ,  nous l ' avons  équi- 

pé d'une d é t e c t i o n  synchrone. Nous avons p lacé  avant  L 'ampl i f ica teur  synchrone 

un préampl i f ica teur  q u i  aménera l e  s i g n a l  d é l i v r é  par  l e  photomul t ip l ica teur  à 

un niveau compatible avec l a  s e n s i b i l i t é  de l ' e n r e g i s t r e u r .  Ce préampl i f ica teur  

peut  donner s o i t  une réponse l i n é a i r e ,  s o i t  une réponse logari thmique.  On a  p r i s  

s o i n  de l e  p l a c e r  l e  p lus  près  poss ib l e  du photomul t ip l ica teur  e t  de l ' i s o l e r  

du b â t i  opt ique de manière à é v i t e r  une boucle de masse. L 'ampl i f ica teur  syn- 

chrone e s t  accordé s u r  l a  fréquence 360 Hz e t  l ' ampl i f i ca t eu r  s é l e c t i f  dont il 

e s t  équipé e s t  un f i l t r e  en double T .  

Un t e l  montage nous donne a l o r s  un ga in  de 100 avec un c o e f f i c i e n t  

de q u a l i t é  de 15 e t  une bande passante  de 30 Hz. 

Le s i g n a l  de ré férence  nous e s t  fou rn i  par une photodiode OAP 1 2  

pa r t i cu l i è r emen t  p ra t ique  pour l'encombrement r é d u i t  que n é c e s s i t e  son i n s -  

t a l l a t i o n .  Les courbes de réponse du système récepteur  sont  données f i g u r e  ( 2 7 ) .  

Montage opt ique e t  choix du diaphragme i s o l a t e u r  

Le montage opt ique e s t  donné pa r  l a  f i g u r e  ( 2 8 ) .  Pour é v i t e r  une 

t rop  grande p e r t e  de "lumière1', nous avons employé des mi ro i r s  M e t  M au 
1 2  

l i e u  de prismes à r é f l e x i o n  t o t a l e .  Le choix du diaphragme i s o l a t e u r  D qui 2  
l a i s s e  pas se r  un anneau e s t  par t icu l iè rement  important .  On c h o i s i r a  un d ia -  

phragme qu i  présente  l a  symétr ie  de r évo lu t ion .  Ce s e r a  donc une couronne c i r -  

c u l a i r e  ; l a  p lus  simple é t a n t  c e l l e  dont l e  rayon i n t é r i e u r  e s t  n u l .  

Le diaphragme e s t  p lacé  dans l e  p l an  f o c a l  de l a  l e n t i l l e  L . 
3 '  

son rayon angu la i r e  peut  s e  c a l c u l e r  fac i lement .  

S i  f  e s t  l a  l a rgeu r  de l a  fonc t ion  "diaphragme1', e t  s i  R e s t  

l ' a n g l e  s o l i d e  sous lequel  de l a  l e n t i l l e  L on v o i t  l e  diaphragme, nous pou- 3 
vons é c r i r e  : 

= n i  2  2  f  
s o i t  i = 2  - 

O 
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Il f a u t  donc c h o i s i r  convenablement l a  l a rgeu r  de l a  fonc t ion  

diaphragme. Chabbal a  montré que s i  l ' o n  v o u l a i t  s e  p l ace r  dans l e s  condi t ions  

opt imales  d ' u t i l i s a t i o n  du spectromètre ,  l a  l a rgeu r  de l a  fonc t ion  diaphragme 

d e v a i t  ê t r e  cho i s i e  éga le  à l a  l a rgeu r  de l a  fonc t ion  d 'Ai ry ,  s i  l ' o n  négl ige  

l ' i n f l u e n c e  des dé fau t s  de su r f ace .  

Dans ces cond i t i ons ,  nous avons donc : 

f  = y16  

ce q u i  donne : 

i2 = 2 e t  par  s u i t e  : i = /'X 
O 6 a6 

S i  F e s t  l a  d i s t ance  foca l e  de l a  l e n t i l l e  L . l e  rayon du d ia -  
3 , 

phragrne e s t  donné par  l a  formule : 

Les l e n t i l l e s  L e t  L sont  des l e n t i l l e s  de cour tes  d i s t ances  
1 2  

f o c a l e s ,  de manière à r é d u i r e  l'encomorement du spec t romètre ,  t and i s  que l a  

d i s t ance  foca l e  F de l a  l e n t i l l e  L s e r a  déterminée par  l e  f a i t  q u ' i l  f a u t  
3 

que l e  f a i s ceau  Lumineux couvre l a  t o t a l i t é  de l a  su r f ace  sens ib l e  du photo- 

m u l t i p l i c a t e u r .  

Ce q u i  nous donne : 

Nous obtenons donc une r e l a t i o n  donnant l e  rayon du diaphragme 

c3.a / Q  e t  p a r  s u i t e  nous avons : F = - 
r ' 0.6 ' 

En remplaçant l e s  d i f f é r e n t e s  q u a n t i t é s  par  l e u r s  va leurs  numéri- 

ques ; en supposant que l ' é p a i s s e u r  de l ' é t a l o n  s o i t  de 3 mm e t  que o v a i l l e  

25000 cm-', nous obtenons pour r e t  F : 

r = 0,2 mm Y F = 1' m' 

En f a i t ,  pour amener s u r  l a  su r f ace  s e n s i b l e  du photomul t ip l ica teur  
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un flux lumineux suffisant, nous sommes amenés à choisir un diaphragme de 

rayon plus important ; et dans ce cas, il nous faudra tenir compte de l'élar- 

gissement provoqué par le diaphragme. 



CONCLUSION 
-------- 

Ainsi  conçu, c e t  appa re i l  e s t  un spectromètre  à bande passante  

unique. C'est-à-dire ,  q u ' i l  permet t ra  d ' e n r e g i s t r e r  des spec t r e s  dans un do- 

maine s p e c t r a l  b i e n  déterminé,  domaine qu i  e s t  d é f i n i  par  l e  f i l t r e  que nous 

avons p lacé  devant l a  source, e t  nous ne pourrons a t t e i n d r e  de bonnes résolu-  

t i o n s  que s i  ce f i l t r e  a une bande passante  suffisamment é t r o i t e .  

Pour augmenter l ' i n t e r v a l l e  s p e c t r a l  l i b r e  de l ' é t a l o n  r é so lvan t  

e t  pouvoir u t i l i s e r  ce spectromètre  dans un grand domaine s p e c t r a l ,  i l  fau- 

d ra  a s soc i e r  l ' i n t e r f é r o m è t r e  de Fabry-Pérot à un prémonochromateur. Ce pré-  

monochromateur peut ê t r e  un r é seau  ou un ou p l u s i e u r s  é ta lons  d ' épa i s seu r  

moindre que c e l l e  de l ' é t a l o n  r é so lvan t .  

L'emploi  calons comme prSmonochromateur p a r a î t  ê t r e  l a  solu-  

t i o n  l a  p lus  log ique ,  ca r  l a  symétr ie  de r évo lu t ion  e s t  conservée. Mais, pa r  

con t r e ,  l a  fonct ion d ' a p p a r e i l  p r é sen te ra  des "ghosts" provenant de  bandes 

p a r a s i t e s  de l ' é t a l o n  r é so lvan t  mal é l iminées par  l e s  éléments monochrorna- 

t eu r s .  Chabbal { I l )  a indiqué que l ' o n  pouvai t  concevoir essent ie l lement  deux 

types de chaînes d ' é t a l o n s  Fabry-Pérot : 

a)  La chaîne d ' é t a l o n s  Fabry-Pérot d ' épa i s seu r s  m u l t i p l e s .  

La résolvance d 'une t e l l e  cha îne  e s t  la résolvance de l ' é t a l o n  l e  

p lus  é p a i s ,  e t  ce  type  de cha îne  e s t  c e l u i  q u i  donne l e  minimum de ghosts .  

b) La cha îne  d ' é t a l o n s  Fabry-Pérot d ' épa i s seu r s  v o i s i n e s .  

Dans ce ca s  l a  résolvance du spectromètre  a i n s i  c o n s t i t u é  e s t  no- 

tablement supér ieure  à c e l l e  de  chacun des é t a l o n s  l a  composant ; e t  vaut ap- 

proximativement l , 5  R s i  l a  chaîne e s t  formée de deux é t a lons  de résolvance 
1 

R éga les .  
1 

S i  ? ' on  emploie un réseau comme prémonochromateur, i l  faudra l e  

c h o i s i r  de façon q u ' i l  f ou rn i s se  à l ' é t a l o n  une étendue de f a i s ceau  compati- 

b l e  avec l a  résolvance R de l ' é t a l o n .  Cet te  cond i t i on  s e  r é d u i t  à é c r i r e  l ' é -  

g a l i t é  des étendues ho r i zon ta l e s  planes des deux a p p a r e i l s ,  l a q u e l l e  é g a l i t é  

e s t  obtenue s i  l a  résolvance du monochromateur à réseau  r e s t e  i n f é r i e u r e  à l a  

résolvance "d 'adapta t ion  R d é f i n i e  par  l a  r e l a t i o n  : 
A 

M(sin i + s i n  i ) - 
R = 

1 J O  
A 

2 J 2 D  
f 

X 

où M e t  D sont  respectivement l a  la rgeur  u t i l e  du réseau  e t  l a  l a rgeu r  u t i l e  
X 

des lames de l ' é t a l o n  ; i e t  i2 sont  l e s  angles  d ' incidence e t  d'émergence du 
1 
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réseau, enfin f est la largeur de la fonction diaphragme. 

Là encore, il se peut que l'on doive se contenter d'un filtrage 

partiel, à moins de consentir à une perte de luminosité. 

Il faudra encore, outre ces conditions, réaliser une bonne syn- 

chronisation des bandes passantes des éléments monochromateurs avec la bande 

passante du Fabry-Pérot résolvant. Il s'agit l à  d'un problème dsasservisse- 

ment dont la difficulté est avant tout d'ordre technique, notamment dans le 

cas du réseau. 

Néanmoins, les développements actuels de la spectroscopie nous 

conduisent à exiger de nos appareils des résolutions de plus en plus grandes. 

Résolutions que nous permettent d'atteindre notamment les méthodes de spec- 

troscopie interférentielle. On conçoit donc facilement l'intérêt de La réali- 

sation d'un tel spectromètre. 
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