
CPGÉPC Largeur spe
trale de raie Opt interUne sour
e de lumière est 
ara
térisée par son pro�l spe
tral dI0 = C e−(σ−σ0)2/a2 dσ,où dI0(σ) est l'é
lairement d'une raie de nombre d'onde σ et de largeur dσ, mono-
hromatique. On a σ = 1/λ et a ≪ σ0.1. Tra
er le pro�l dI0dσ
(σ) de 
e spe
tre. Faire apparaître σ0 et 
al
uler la largeur àmi-hauteur de la raie, ∆σ.2. On é
laire à l'aide de 
ette sour
e un interféromètre de Mi
helson monté en lamed'air d'épaisseur e variable. Établir l'expression de l'é
lairement I au 
entre de la�gure d'interféren
es, en fon
tion de e. Tra
er I(e).On donne l'intérgale ∫ +∞

−∞

e−u2/a2

e 2iπ u x du = a
√

π e−π2 a2 x2 .3. Proposer une méthode de mesure de la largeur spe
trale de la raie ∆σ.
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−∞

e−u2/a2

e 2iπ u x du = a
√

π e−π2 a2 x2 .3. Proposer une méthode de mesure de la largeur spe
trale de la raie ∆σ.Corrigé1. On a une 
ourbe en 
lo
he autour de σ0. On 
al
ule ∆σ = 2 a
√

ln 2. On 
onstate que a est proportionnel à ∆σ.2. La di�éren
e de mar
he au 
entre est δ = 2 e. En é
rivant dI0 = f(σ)dσ, on peut é
rire l'é
lairement au 
entre 
orrespondantà une raie mono
hromatique à σ : dI = 2 f(σ)dσ (1 + cos 2π δσ)En transformant le 
osinus en somme de deux exponentielles 
omplexes, on obtient l'é
lairement total pour toutes les longueursd'onde :
I =

∫ +∞

−∞

2 f(σ)dσ +

∫ +∞

−∞

f(σ)
(

e i2 π 2 e σ + e−i2 π 2 e σ
) dσque l'on peut é
rire I = Im + F + F∗où F =

∫ +∞

−∞

Ce−(σ−σ0)
2/a2

e 2 i π σ 2 e dσAve
 l'expression proposée, en posant u = σ − σ0, on obtient
F = C a

√
π e 4iπ σ0 ee−4 π2 a2 e2soit �nalement I = Im + 2C a
√

π cos(4 π σ0 e) e−4π2 a2 e2On dessine I en fon
tion de e : une fon
tion 
osinus de période spatiale 1/2σ0 petite, 
entrée sur une valeur moyenne Im,modulée en amplitude par une enveloppe de forme gaussienne, de largeur à mi-hauteur ∆e, telle que e−4π2 a2 (∆e)2 = 1/2,don
 telle que a =
√

ln 2/(2π ∆e).3. Or on avait ∆σ = 2 a
√

ln 2, 
e qui donne ∆σ = ln 2/(π ∆e). On peut, sur le tra
é de I(e), mesurer la largeur à mi-hauteurde l'enveloppe, ∆e, qui nous donne ∆σ par 
al
ul.On voit que plus la raie sera �ne, don
 plus ∆σ sera petit, plus ∆e sera grande. L'interféromètre de Mi
helson a une résolutionthéorique in�nie, 
'est-à-dire qu'il est théoriquement 
apable de mesurer des é
arts in�niment �ns dans un spe
tre. Le problèmeest qu'il faut pouvoir mesurer un ∆e très grand, don
 que l'épaisseur du Mi
helson puisse être aussi grande que possible, 
equi n'est pas si simple à réaliser...
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