Cohérence spatiale et temporelle
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Interférometre de Michelson: Tomographie optique cohérente (OCT)
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OCT d’une rétine a grande longueur de cohérence AA=30 nm, résolution axiale
10 um (gauche) et faible longueur de cohérence AA=260 nm, résolution axiale
3 um (droite), d’apres Drexler et al. (2000)




Interférometre de Michelson: Tomographie optique cohérente (OCT)
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Interférometre de Michelson: Tomographie optique cohérente (OCT)

Appareil d'OCT
LLTech

Remerciements Claude Boccara
Biopsie virtuelle



Interférometres de Fabry-Pérot _aop J

_(3“ b *\‘E!.

Bl‘ '—"E'
rk

= /—" - “'. Er - 4 :
} K ,-.-g“{lg'r"’ . _,.4,?."". & <

—

ﬁm’

.

A \T‘Yv :
& 45

" ‘. p \r' T
1 r. l, }0
' d s

&.—L_4.L'J -

Etalon Fabry-Pérot (montage historique)

low finesse
versus
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Interférences dans une membrane de savon

La gravité
entraine I'eau
savonneusevers
le bas. Le haut
du film devient
moins épais

Les couleurs permettent
de définirl'épaisseur du
film a chaque endroit

B

La bulle estpréte 3
exploserquandelle
prend ces couleurs
car I'épaisseurn’est
plus suffisante pour
résister
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Spectrometre de
Fabry-Pérot

Filtre Hoo monté sur un téléscope .
(Daystar) Raie Ha (656 nm)
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Interférometre de Michelson: Détection des ondes gravitationnelles

Projet eLISA: bras de I'interféromeétre 10 km,
fréguences étudiées: de 1 mHz a 1 Hz

Interférometre VIRGO: bras de l'interférometre 3 km (jusqu’a 100 km avec les résonateurs Fabry-Pérot),
fréquences étudiées: de 10 Hz a 10 kHz; a droite: systeme de sustentation des miroirs.



Spectroscopie avec des « peignes de fréquence »

Nobel 2005 pour John Hall et Theodor Hansch pour les progres
gu'ils ont apportés au domaine de la spectroscopie laser a
haute résolution
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Filtres interférentiels
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Filtres interférentiels naturels

Coupe histologique
de rétine de chat

Image de microscopie Image de microscopie
optique en transmission électronique (x 4000)
(x 400)

CEil de requin



Filtres interférentiels et photographie couleur

Gabriel Lippmann, 1845-1921, un physicien francais. prix Nobel
de physique de 1908 « pour sa méthode de reproduction des
couleurs en photographie, basée sur le phénomeéne
d'interférence ».

Sa découverte permet la reconstitution intégrale de I'ensemble
des longueurs d’onde réfléchies par un objet.

Nature morte (1891) Exemple d'une photographie

http://www.3devent.fr/references/publications/pub lippmann.php interférentielle d'un spectre



http://www.3devent.fr/references/publications/pub_lippmann.php

Résolution

Outil diameétre (m)
il 0,0025
0,010
Jumelles 0,050
0,10
Télescope 150 0,15
0,20
Télescope 1 m 1,0
Hubble 2,4
VLT 8,0
Télescopes du
Keck i 10
E-ELT (2024) 40

A B (rad)

2,7x104
6,7x10>
1,3x10°
6,7x10°
4,5x10°
3,4x10°
6,7x10"7
2,8x107
8,4x108

6,7x108

1,7x108

. Détails sur la
A8 (%) Lune

55 103 km
13 25 km
2,8 5 km
1,4 2,6 km
0,92 1,7 km
0,69 1,3 km
0,14 260 m
0,058 110 m
0,017 32m
0,014 25m
0,0035 6m

Détails a
200 km

53 m
13 m
2,7m
1,3 m
89 cm
67 cm
13 cm
55 mm

16 mm
13 mm

3,3 mm

Les calculs ci- dessus sont effectués, comme précédemment, avec le critere de Rayleigh et pour

une longueur d'onde de 550 nm ; A8 = 1,22 A/D.



Radar a synthese d'ouverture (RSO) est un radar imageur qui effectue un
traitement des données recues afin d'améliorer la résolution en azimut.




Imagerie interférométrique en astronomie dans le domaine radiofréquence
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Arecibo Effelsberg Yebes Wettzell Torun Hartebeesthoek

Radio observatoire du Nouveau Mexique : 27 antennes
parabolliques de 25 meétres.

Réseau international (trés grande ligne de base)



Interférométrie a tres longue base (ou VLBI, Very Long Baseline Interferometry)

L5 18 0%

a3 2% 48 15 13 10 :3 6o <5 10 s
ARC SLC ASC SCC

Emission maser de IRC+10420 observée par le réseau MERLIN
(a gauche) et par e-VLBI (a droite)

Résolution 20 milliseconde d’arc



Imagerie interférométrique
en astronomie dans le
domaine radiofréquence

Centaurus A Radio Source
Australian VLB Network

D54 Mpc: 1 mas — UU2pc
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Centaurus A (or NGC 5128) as imaged by radio telescopes at various frequencies. The images range from the left
hand one by the 64 m Parkes radio telescope (a single dish), to the 6 km ATCA, the 36 km VLA in Socorro, New

Mexico and finally a VLBI image, all of which used interferometry. VLBI allows astronomers to probe the very core
of Active galactic Nuclei such as Cen A.


http://www.vla.nrao.edu/

Imagerie interférométrique en astronomie dans le domaine optique

Ring of dust
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Inner disc

Size of orbit of Earth

A 20-foot Michelson interferometer mounted on the frame of

ESO’s VLT interferometer took the first
the 100-inch Hooker Telescope, 1920

detailed image of a disc around a young star.l2!



https://en.wikipedia.org/wiki/Hooker_Telescope
https://en.wikipedia.org/wiki/ESO
https://en.wikipedia.org/wiki/Very_Large_Telescope
https://en.wikipedia.org/wiki/Astronomical_interferometer#cite_note-2

Imagerie interférométrique en astronomie
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Imagerie interférométrique en astronomie
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Crédit ESO

Profil des franges d’interférences au travers de trou d’Young en
fonction de la ligne de base B pour une source modélisant Vénus
comme une disque uniforme de diametre 15 arcsec observé a
2,2+/-0,2 um (bande K). D’aprés Andreas Glindemann, ESO Garshing

Crédit ESO

Changement de visibilité en fonction de la ligne de base



Tavelure (Speckle)

Speckles obtenus par A.Labeyrie en observant Véga au 5 m

du Mont Palomar.



Formation d’une étoile virtuelle

But : étendre la CDU\I"E-F‘E_I..II'E du ciel
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Détecteur de Shack-Hartmann

Front d’onde turbulent

Matrice de micro-lentilles
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Optique adaptative

image turbulente image corrigée (SR = 64%) tache d’Airy

Longueur d’onde d’'imagerie : 2.2/um

Turbulence : 1, = lm a 2.2um, vitesse de vent = 101/ s, télescope : [) = 8m

24



Optique adaptative

Sans optique adaptative (a gauche), I'étoile double n'est pas
résolue. Avec l'optique adaptative (a droite), le systeme
d'optique adaptative permet de distinguer les 2 composantes
de |'étoile double.

La galaxie NGC 7469, observée avec et sans optique
adaptative (PUEO, CFHT).



Optique adaptative

The Galactic Center at 2.2 microns




Point Spread Function vs. Pupil Size
Typical Eye with aberrations
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Interférometre de Narrabri

GARAGE

The hanbury brown—tW|ss. intensity interferometer at narrabri, Fiaiiie. 1, Aetial phote ad Hvstiation of thieotiaioel HBT sppaiss
new south wales, Australia tus. They have been extracted from Ref.[1].



Hanbury Brown & Twiss avec des atomes
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