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1. INTRODUCTION

Dans le cadre du projet  de physique P6 intervenant  en seconde année du cycle

préparatoire à la formation d’ingénieur, nous avons été amenés à étudier les interféromètres

à division d’amplitudes. 

L’objectif  de ce projet est de travailler  de manière plus approfondie sur un thème

prédéfini  –  en  l’occurrence  les  interférences  –  et  de  le  traiter  au  travers  d’expériences

concrètes  et  imaginées  par  nous  même.  De  plus,  un  travail  sur  les  recherches

documentaires  est  primordial  pour  pouvoir  apprivoiser,  comprendre et  réfléchir  de  façon

efficace sur le sujet en question. Enfin,  ce projet nous permet également d’enrichir  notre

culture scientifique et de nous ouvrir à des sujets scientifiques n’ayant pas forcément un lien

direct avec la poursuite de nos études.

Au sein de notre groupe, le domaine de l’optique s’est avéré évident dans le choix

des projets du fait de ses applications nombreuses dans le monde scientifique.

Le second objectif de ce projet est de nous apprendre à travailler en groupe et de

s’organiser en autonomie afin de rendre un rapport dans un temps imparti.  De ce fait,  le

projet nous pousse à mettre en place des réunions, des plannings mais également  nous

apprendre à communiquer efficacement avec l’ensemble du groupe pour avancer vers les

objectifs  que  nous  nous  donnons.  Ainsi,  ce  projet  doit  nous  être  utile  dans  nos  futurs

méthodes  de  travail  en  entreprise  car  nous  serons  menés  à  travailler  dans  des

configurations similaires. 

Dans un premier temps, nous exposerons l’organisation de travail que nous avons

choisie et qui a dû s’adapter aux circonstances particulières auxquelles nous avons fait face. 

Dans un second temps, nous nous intéresserons aux interféromètres de Fabry-Pérot

et  de  Michelson.  Pour  chacun  des  interféromètres,  il  s’agira  de  commencer  par  une

approche  historique,  puis  une  approche  théorique  avant  de  présenter  les  expériences

réalisées ainsi que nos résultats expérimentaux et nos interprétations.

STPI/P6/2021 - 2022
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2. MÉTHODOLOGIE / ORGANISATION DU TRAVAIL

Notre organisation de travail s’est répartie en 4 différentes phases lors de ce projet de

P6, la première phase fut  une phase de découverte du projet  et  du Fabry-pérot avec le

professeur, qui a durée deux séances et où nous avons commencée la bibliographie. 

La seconde phase fut un travail réalisé en total autonomie sur le Fabry-Pérot, lors de

cette phase-ci nous nous sommes réunis en présentiel lors des séances mais également en

distanciel lors des vacances. Ces réunions en distanciel se sont faites par le biais de Discord

où Léopold à créé un serveur afin de pouvoir communiquer nos documents et se réunir .

Nous avons donc avancé la bibliographie, essayé de créer une expérience entièrement par

nous même ; l’expérience 1, et nous avons également réaliser des recherches historique. 

La troisième phase débuta avec l’intervention de Mr Yon qui nous donna des pistes et

nous proposa de réaliser les expériences avec Mr Honoré. Par la suite nous avons donc

commencé à travailler sur le Michelson et pour préparer les expériences nous nous sommes

séparer les tâches comme suit : 

Bibliographie

Michelson

Recherche historique

Michelson

Expérience Principal Expérience plus

approfondie

Léopold Roux Dursun Cakir Théo Saint-Lys

Zehua Ai

Lisa  Clément 

L’expérience  principale  est  celle  qui  sera  réalisée au  final  sous  la  tutelle  de  Mr

Honoré  et  l’expérience  approfondie  était  l’expérience  « Mesure  de  la  température  d’une

flamme avec l’interféromètre de Michelson », seulement elle a été jugé trop complexe par Mr

Honoré et irréalisable avec nos capacité et notre équipement. 

La quatrième phase fut l’expérience en elle même réalisé avec l’aide de Mr Honoré et

lors de ces séances réalisées les mardis sur un autre créneau que le créneau habituel, nous

nous sommes séparé en deux équipes : 

Partie Théorique Parti Expérimentale

Théo Saint-Lys

Zehua Ai

Dursun Cakir

Léopold Roux

Lisa Clément

STPI/P6/2021 - 2022
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Monsieur honoré est celui qui nous a orienté vers cette séparation en deux équipes

afin d’être plus efficace et ayant peu de cours restant il était important de réussir à créer un

protocole d’expérience complet. 

L’équipe théorique s’est occupé de rédiger tous les calculs théoriques de l’expérience

et  de  les  mettre  au  propre  à  l’ordinateur,  tandis  que  l’équipe  expérimentale  a  réalisée

l’expérience et était celle responsable de rédiger les consignes du protocole de l’expérience. 

Nous avons également continuer de nous réunir le Vendredi sur le créneau de P6 normal

pour continuer à avancer le rapport, le poster et la soutenance et mettre en commun nos

avancés personnelles. 

Pour conclure, nous avons  pris le temps de toujours nous retrouver pour avancer

quelque  choses  même si  parfois  l’Enseignant-responsable  n’était  pas  là,  ce  qui  nous  a

permis de ne pas prendre trop de retard. De plus notre communication en particulier grâce à

Discord à été un point déterminant qui nous à permis de savoir ce que tous était en train de

réaliser et aussi de pouvoir planifier des réunions pour nous répartir les tâches. 

STPI/P6/2021 - 2022
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3. TRAVAIL RÉALISÉ ET RÉSULTATS

3.1. Interféromètre de Fabry-Pérot 

3.1.1. Historique

L'interféromètre de Fabry-Pérot est un appareil optique composé de deux lames semi-

réfléchissantes parallèle l’une à l’autre avec un fort coefficient de réflexion. Ce qui permet à

la lumière entrante d’effectuer une multitude d’aller retours à l'intérieur de la cavité optique

(dispositif  dans  lequel  des  rayons  lumineux  restent  bloqués  grâce  à  des  miroirs  qui

réfléchissent les rayons). Les rayons lumineux ressortent donc partiellement après chaque

réflexion,  ce qui fait  que les rayons sortants interfèrent entre eux et créent des anneaux

d'interférence.  

Cet interféromètre doit son appellation aux physiciens Charles Fabry (1863-1945) et

Alfred  Pérot  (1852-1925).  L'interféromètre  de  Fabry-Pérot  trouve  ses  origines  dans  une

expérience d’Albert A. Michelson (1852-1931). En effet en 1881, il créa une expérience dans

laquelle un rayon lumineux fut divisé en deux. Les deux rayons ainsi créés furent réfléchis

par des miroirs avant d’être de nouveau superposés. Cela entraîna donc une interférence

entre  les  deux  faisceaux.  C’est  donc  en  1899  que  Fabry  et  Pérot  fabriquèrent  un

interféromètre  en  se  basant  sur  l’expérience  de  Michelson,  donc  en  utilisant  le  même

principe.  Mais  ils  modifièrent  certaines  choses,  en  effet  ils  ont  placé  2  miroirs  semi-

réfléchissants face à face donc parallèle l’un à l’autre. Ainsi  le faisceau réfléchi entre les

miroirs se retrouvent déphasés par rapport à la lumière qui traverse un des miroirs sans

réflexion. Ce qui provoque des interférences constructives ou destructives. Donc certaines

longueurs d’onde peuvent traverser l’appareil alors que d’autres sont détruites. C’est ainsi la

naissance de l'interféromètre de Fabry-Pérot.

STPI/P6/2021 - 2022
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3.1.2. Expérience n°1 : Identification des coefficients de transmission et de 

réflexion

Dans un premier temps, l’objectif a été de trouver les coefficients de transmission et

de réflexion des miroirs utilisés dans le montage de l’interféromètre de Fabry-Pérot.

Pour cela, il a été décidé de faire une mesure expérimentale de l’amplitude du signal

reçue sur un détecteur.

Puis à l’aide des formules ci-dessous, nous étions censé arriver à isoler T. Pour se

faire, nous avons considéré l’amplitude détectée comme la somme de toutes les amplitudes

des signaux provenant des sources Sn (voir les calculs en annexe 6). 

A N=a0T R
(N−1)e− j(N−1)Φ  ;   Φ=4Πcosα

λ 0
 ;  R+T=1  ;   R=

I r
I 0

STPI/P6/2021 - 2022
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Enfin, après factorisation, nous avons identifier une équation du 3e degrés. 

Nous ne sommes pas allé jusqu’à résoudre cette équation car nous avons bifurqué

vers des travaux sur l’interféromètre de Michelson après une discussion avec M.Yon.

STPI/P6/2021 - 2022
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3.2. Interféromètre de Michelson 

3.2.1. Historique

L'interféromètre de Michelson est  un dispositif  optique inventé en 1887 par Albert

Abraham Michelson et  Edward Morley (1838-1923)  à la  suite  d’une expérience visant  à

mesurer le déplacement de la terre dans un fluide hypothétique appelé éther, en effet à cette

époque la communauté scientifique pensait la terre se déplaçait dans une sorte de fluide qui

composait  alors  l’espace.  Sachant  que  la  lumière  qui  se  propage  parallèlement  au

mouvement de la terre parcoure une même distance avec un temps différent que la lumière

suivant une direction perpendiculaire au mouvement de la Terre. L'interféromètre fut alors

conçu pour qu'un rayon lumineux soit divisé en deux rayons perpendiculaires l’un à l’autre,

les  deux  rayons  lumineux  une  fois  réfléchis  et  recombinés  produit  ainsi  des  franges

d'interférence à l'endroit de leur croisement. L’expérience montra que l’hypothèse du fluide

hypothétique ne fonctionne pas. C’est donc comme cela que interféromètre de Michelson fut

crée. 

L'interféromètre de Michelson est constitué de deux miroirs M1 et M2 et d'une lame

semi-réfléchissante nommée séparatrice. Ces trois éléments sont orientables dans toutes les

directions et M2 peut être déplacé par translation. Il existe plusieurs types de configurations

avec le Michelson : 

- Si la lame séparatrice est positionné sur la bissectrice des deux droites qui portent

M1 et M2, c'est alors la configuration dite « en lame d'air », puisque M1' (l'image de M1 par

la séparatrice) et M2 sont alors portés par des plans parallèles.

STPI/P6/2021 - 2022
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 - Si M1’ et M2 forment un angle α non nul, c’est alors la configuration dite en «coin

d’air »

3.2.2. Expérience n°1 : Identification des longueurs d’ondes composant un 

signal détecté

Le  but  de  cette  expérience  est  de  déterminer  les  différentes  longueurs  d’ondes

contenues dans un faisceau lumineux détecté en sortie de l’interféromètre de Michelson. 

Nous avons utilisé deux lasers (rouge et vert) comme étant deux sources ponctuelles

traversant l’interféromètre de Michelson.  En sortie de Michelson,  les deux faisceaux sont

captés par un détecteur afin d’en récupérer leur intensité lumineuse. 

Pour se faire, nous avons dû être attentif à plusieurs points pour que l’expérience soit

concluante. En effet,  après avoir réglé l’interféromètre de Michelson (voir annexe 7.1), la

principale difficulté a été de savoir comment nous allions pouvoir faire converger les deux

faisceaux lumineux en un point afin de mesurer l’intensité lumineuse totale. La solution a été

de mettre en place une lentille convergente en sortie de l’interféromètre et de positionner le

détecteur à la distance focale image de la lentille. Enfin, nous nous sommes rendu compte

que des saturations du signal pouvaient apparaître lors des mesures expérimentales. De ce

fait, nous avons mis en place un polariseur avant la lentille pour mieux maîtriser l’intensité

lumineuse des faisceaux lasers. 

STPI/P6/2021 - 2022
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Après  avoir  effectué  tous  les  réglages  nécessaires,  nous  avons  pu  lancer  trois

acquisitions  différentes :  une  pour  chaque  laser  et  une  lorsque  les  deux  lasers  étaient

allumés. Le logiciel prends en entrée l’intensité lumineuse de l’onde en sortie du Michelson

et nous donne un signal periodique représentant la modulation de l’amplitude du signal lié au

déplacement  du miroir  et  l’alternance entre interférences destructives  et  constructives  et

aussi l’addition des deux intensités lorsque les deux lasers sont allumés. 

Nous avons réalisé des calculs théoriques pour montrer que Itot en sorti du Michelson est

égale à Iv +Ir pour l’onde bichromatique. Le détail du calcul est en annexe 7.4. 

RÉSULTATS

Le but de notre expérience et de retrouver nos longueurs d’ondes des lasers. Nous 

nous sommes basés sur la formule λ=τ ∗2v avec λ la longueur d’onde, τ la période et v 

la vitesse du moteur. Or ayant un graphe modélisant les deux lasers ils nous a été 

impossible de calculer une période correcte correspondant à un laser. Nous sommes donc 

parti sur la définition de la période τ =1
f

. 

Nous avons commencé par déterminer la vitesse du moteur . Pour se faire nous avons lancé

le moteur et nous savions que lorsque la molette aurait fait un tour complet nous avions un 

déplacement total de 0,5 mm pour un temps mesuré de 892 secondes. 

STPI/P6/2021 - 2022
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Nous avons donc une vitesse v = 560,5 nm/s. 

Par la suite , nous nous sommes penché sur notre analyse de Fourier afin d’en sortir

les fréquences des plus hauts pics dans les deux zones distinctes et  par le calcul  nous

avons retrouvé nos longueurs d’ondes théoriques des lasers rouge et vert. 

Nous pouvons remarqué dans cette manipulation que le montage est très sensible

aux perturbations externes. Par exemple, les vibrations de la table peuvent faire bouger le

détecteur et donc perturber l’acquisition. De plus, pour ce qui est de la saturation du signal,

elle  se  traduisait  par  un  plateau  sur  les  graphiques  relatifs  à  la  prise  de  mesures

expérimentales. 

Notre protocole complet et des résultats plus exhaustifs sont disponibles au annexes

7.2 et 7.3.

STPI/P6/2021 - 2022
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4. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

En conclusion, grâce à ce projet nous avons pu approfondir nos connaissances en

optiques ondulatoire et mettre en œuvre nos connaissances afin de mener une expérience. 

Grace aux recherches bibliographiques nous en avons appris plus sur l’histoire et le

fonctionnement des interféromètres de Fabry-Pérot et de Michelson. Ce qui nous à permis

de comprendre leur importance dans le domaine de l’optique, en particulier dans le domaine

de l’interférométrie où ils sont des références. 

La partie expérimental fut un challenge car pour tout d’abord imaginer une expérience

sans l’aide du professeur-référent, qui avait des problèmes de santé, fut très compliqué et

nous avons eu du mal à partir sur une bonne idée. Nous avons tout de même essayé grâce

à nos recherche de trouver une expérience réalisable à l’INSA, même si cela s’est soldé par

un  échec, ce travail en total autonomie à été une bonne expérience pour nous apprendre à

travailler sans cadre de supervision. 

Heureusement par la suite, grâce à l’aide de Mr Honoré et de Mr Yon nous avons pu

trouver une idée d’expérience et avons pu créer le protocole pour la réaliser. 

Ainsi nous avons pu mettre en pratique nos connaissances et recherches théoriques

afin de construire le protocole de l’expérience et aussi surmonté les différentes difficultés.

Enfin, cela n’aurait pas été possible sans l’aide de Mr honoré qui nous à beaucoup aidé à

réaliser cette expérience, tant bien sur le plan théorique, qu’expérimental. 

De plus,  nous avons beaucoup manqué de temps et  de ce fait  n’avons pu faire

qu’une expérience où il  a fallu  retrouver expérimentalement  les longueurs d’ondes d’une

onde bichromatique. Nous avons eu quelques difficultés au départ à exploité nos résultats

qui nous donnaient beaucoup de pics de fréquence lors de l’analyse de Fourier, alors que

nous en voulions que deux les pics en trop était du au bruit des observations. 

Ayant donc manqué de temps nous n’avons donc pas pu faire de recherche en plus

afin de pouvoir trouver la provenance de ce bruit, une possibilité afin de pouvoir l’éliminer

serait d’utiliser une sinusoïde pur et de comparer afin d’identifier le bruit et l’éliminer. 

Pour finir,  nous tenons à remercier Maxime Joret notre professeur-encadrant initial,

même  si  nous  n’avons  pas  pu  le  voir  très  longtemps,  nous  le  remercions  pour sa

bienveillance et  ses explications. Ensuite nous aimerions particulièrement remercier David

Honoré qui nous à 

STPI/P6/2021 - 2022
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permis de réaliser notre expérience, nous a accompagné pour les derniers mois de projet et

à répondu à toutes nos questions avec beaucoup de bienveillance. 
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6. ANNEXE EXPÉRIENCE FABRY-PÉROT

6.1. Calculs relatifs à l’identification du coefficient R

On s’intéresse aux amplitudes. Ici , on veut chercher R. 

Pour cela on a :  ∑
I=1

3

Ai puis on isole Ir  . On connaît λ0  (donné par le constructeur) et I0

(donné par le constructeur)

On émet les hypothèses suivantes : 

• a0 est mesurée expérimentalement

• l’  amplitude  détectée  comme  la  somme  de  toutes  les  amplitudes  des  signaux
provenant des sources Sn

→ Calcul : 

A1=a0(1−
I r
I 0

)

A2=a0(1−
I r
I 0

)e
− j(4Π e cosα

λ0
)¿

A3=a0(1−
I r
I 0

)(
I r
I 0

)
2

e
−2 j(

4Π e cosα
λ0

)¿

alors : 

∑
I=1

3

Ai = a0(1−
Ir
I0

) [1+e
− j (

4Π ecosα
λ0

)
+(
I r
I 0

)
2

e
−2 j(

4Π e cosα
λ0

)
]

⏟
β

 
∑
i=1

3

Ai

a0

= [β ]−[
I r
I 0

+
I r
I 0

e
−2 j (

4Π ecosα
λ0

)
+(
Ir
I0

)
3

e
− j(

4 Πe cosα
λ0

)
]
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∑
i=1

3

A i

a0

=1+e
− j(4ecosα

λ0

)
+(
I r
I 0

)
2

e
−2 j (4ecosα

λ0

)
−
I r
I 0

−
I r
I 0

e
− j (4ecosα

λ0

)
−(
I r
I 0

)
3

e
−2 j (4ecosα

λ0

)
  

−(
I r
I 0

)
3

e
−2 j (

4 ecosα
λ 0

)

⏟
A

+(
I r
I 0

)
2

e
−2 j(

4ecosα
λ0

)

⏟
B

−(
Ir
I0

)(1+e
− j(

4ecosα
λ0

))⏟
C

+1+e
− j(4ecosα

λ0
)
−∑
i=1

3 Ai
a0⏟

D

=0

On prend X=
I r
I 0

 , d’où : -AX3+BX2-CX+D=0
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7. ANNEXES EXPÉRIENCE DE MICHELSON 

7.1. Extrait du TP de Michelson : réglage de l’interféromètre
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7.2. Protocole expérimental Expérience n° 1 (Michelson)

Objectif     : Déterminer les différentes longueurs d’ondes d’une même source. 

Hypothèses     :   Température ambiante, à pression atmosphérique

Matériel:

• deux lasers 

• interféromètre de Michelson

• un polariseur

• une lentille convergente

• un détecteur

On se propose ici de faire un montage afin de composer une source ponctuelle à

plusieurs longueurs d’onde puis d’utiliser l’interféromètre de Michelson. 

Le but étant de retrouver les longueurs d’ondes initiales de notre source ponctuelle,

on se propose de mesurer la fréquence des interférences reçues au niveau du détecteur.

Une fois le signal obtenu, nous pourrons utiliser une analyse de Fourrier à l’aide du logiciel

Synchronie afin de retrouver les harmonies qui nous permettrons par la suite de trouver les

longueurs d’ondes initiales. 

Description du dispositif pour construire une source ponctuelle polychromatique     :   

A  l’aide  de  deux  lasers  on  obtient  deux  faisceaux  ayant  des  longueurs  d’ondes

distinctes. 

De plus, on décide d’utiliser une lentille convergente en sortie de l’interféromètre de

Michelson pour avoir une seule source ponctuelle. On ajoute également un polariseur afin

d’anticiper les possibles saturations du signal sur le détecteur. 
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Protocole     :  

- Effectuer le réglage de l’interféromètre de Michelson

- Exécuter l’opération suivante pour chaque laser ainsi que les deux en même temps :

• - Lancer une acquisition sur le logiciel LatisPro (si le signal sature, modifier l’angle du

polariseur jusqu’à obtenir un signal correct)

• - Effectuer une analyse de Fourier avec l’acquisition obtenue

-Pour les manipulations comportant un seul laser : à l’aide de la formule reliant la période à

la longueur d’onde, vérifier que l’on retrouve bien la bonne mesure en nm

STPI/P6/2021 - 2022
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- Pour la  manipulation  comportant  les deux lasers,  trouver les deux fréquences les plus

hautes dans chaque « domaine » de définition et vérifier que ces fréquences correspondent

à celles des lasers étudiés
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25

7.3. Résultats de l’expérience

Nous avons : λ=τ ∗2v avec τ =1
f

et v = 650,5 nm/s. 

  

λ=2 v
f

qui donne :

- pour f =1,798 Hz λ=2∗560,5
1,798

=623nm qui correspond à notre laser rouge .

- pour f=2,2 Hz      λ=2∗560,5
2,2

=509nm qui correspond à notre laser vert.

STPI/P6/2021 - 2022
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7.4. Résultats théoriques pour trouver l’intensité lumineuse en sortie de 
Michelson
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