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Influence de M sur la fonction de Airy

1 / ( 1+80*sin(x/2)*sin(x/2))
1 / ( 1+1600*sin(x/2)*sin(x/2))

������� �>O � £ �
	���
�����	��������Y�����  %	 /j�1-.���&'��������! %	�
 ��
62J����$%

������������
n�����#��/0	������ 	��
����$=

��� �����������Y
n����� ?]�%'�?%$=
�����:

§B§



� < /B©9"4 �C;'2 h5879 T"4)�� &B79o2K0 #<=+. Eq ?6& ?_&EC4o2 �79C�A3 #"L19)@$#"LA3)6K0)6<879 #<=+#q¬$EHR �";+0­ A3)6C4 
5*73 �? HR/2< "�H &B1319C4/*$ Y  U19?673"[A3 �?6&LK:/B<9/>$ Y C4/2K:&E+.)@$#),+.-BO
� <	$#/B<9";+.&E+. �&B79";"4)�5879 U?6 �"[13)6$#"�A3)6K0)6<879 #<=+e �< &BK019?@)@+.73A9 BO
m|<G$#/B<9$#?@79"4)@/2<
q ? H &E1919C4/*$ Y  ^'B #C4"%?6& K:/B<9/>$ Y C4/2K:&E+.)@$#),+.-0"4 1F&NM2 1F&BCV79<9 1¡ �C;+4 
 #< ~F7>]	?673K:)@<9 #7>]^­�?�HI S]*+.-�C4)@ #79CeA9 U?_&L$#&N'>),+.-EO

� �4` � �	�hk �Tk�� � % �P����� �hk�� �U��ked � ���	d j � k������ gpk
� �hcV��� � � ��k �

� )�?�HI/2<y$#/2<9";)6A9¨�C4 :79<9 ^?6&BK:1W 0­ A9-�$ Y &BC;o2 Bq¦?6&	?@79K0)6¨#C; %-#K0)6"4 :<
HI #";+V1F&B"LK0/EX
<9/>$ Y C4/2K:&E+.)@5879 L¢9$ Y &E5*73 �C4&B)6 °-�K:)@"4 °19&BC�?6 °o2&�	�A9-#"; S]>$#),+.-U1W/2"4";¨#A9 �79<9 �$� #C;+.&B)6<3 
?_&BC;o2 #79C 0 � O
{} #$#)�"�HR �]313?6)65879 U1F&ECe+4C4/2)@"}+�M*1¡ �"�A�HR-�?_&BC;o2)6";"4 #K0 #<=+U¢

£ ?�HI-#?6&BC4o2)@"4"; #K0 #<=+�<F&E+479C4 �?2¥
£ ?�HI-#?6&BC4o2)@"4"; #K0 #<=+
G�/21319?6 �C
¥
£ ?�HI-#?6&BC4o2)@"4"; #K0 #<=+�$#/B?6?6)@"4)@/2<9<9 �?�O

� �����;� � � � E1�|� �>�*��� � �r� ���¦���1E3�!�	�
��&:Z¤C;-#5879 #<3$# � A9 �"�1 Y /B+4/2<9"°-�K:)@"�";79)@+4 �­T?_&:A9-#"; S]>$#),+®&E+4)6/2<tA37po=&�	VA9&B<9"°?6&?_&BK01¡ �"4 �A9)6"�+.C4)@©979 °";79C[79< 19C4/BD9?!?6/2C; #<=+ 	�)6 #< A9 U?6&BC4o2 �79Ce­�K:) X Y &E73+. �79C°¢

0 � � /�� + 2
>��	� ��
 � 3

2
>���� 	 ��
 I��*O §RT

@ 'B #$�� ��
 �  S+�� 	 ��
=q�?@ #"%A979C;-# �"TA9 '*)6 	A9 #"0<9)@'B N&B7*]G"41W-#C4)@ #79C0 �+:)6<>Z¤-#C4)@ #79C�A3 ?6&+.C.&E<9"4),+.)6/B< &E+./2K0)65879 ��������� ���
������� ���	��� �
� )�� ��
 �  ��� <9"e �+e"4)!?@ �<9)@'B N&B7	)6<>Z¤-#C4)@ #79C� �";+[?6 °Z¤/B<9AF&BK0 #<=+®&E? I�� 	 ��
 � � T

@ ?6/BC4" 0 � � /�� + 2 Q +�O2u #
%3O
m|< ?@/2<9o279 �79C�A
HI/2<9A3 �¢91¡/B79Ce��+ Q ��� 9#�pq3?_&VC4&B)6 �&L73<9 �?_&BC;o2 #73C}A9 � O ������� ��� <9K	O
�¬&E"4 #C
�� �X'�[ ¢��6+ )�� > +-, 9#�pq +4 #K019"%A9 	'*)@  2 � E � � ¢Q-#?_&EC4o2)@"4"4 �K: �<=+:<9&E+.7>X
C4 #?� � � � ��	BO

§ �



� ������� � � � E1�|� �>�*��� � �r��� �Q���°� �FE��
�! #"�&E+4/2K: �"�A97 o2&�	%<
HR/B<8+�1F&B"�+4/279"�?_&hK���K: �'*)@+4 #";"4 	¢�­ +4 #K019C4-S+®&B79C; T&EK%X

©9)_&B<=+4 BqN?6&}A9)6"�+.C;)6©973+4)6/2<�A9 #"!'*)@+4 #"4"; #"� #"�+�79<9 |A9)@";+.C;)6©97>+.)6/B<°A9 � & ]��r #?@?,X��r/2?@+ 	#K:&B<9<
O
G°&B<9"�$� °$N&E"#q*AF&B<9"�?@ �C;-�Z¤-�C4 #<=+4)6 #?WA97h?6&B©¡/BC.&E+4/2)6C; � �+�";79)@+4 °­�?�HI � ¡ �+�G�/21919?@ #C#q*<9/273"
/2©9"4 �C;'B #C4/B<9"�79<3 �A3)6";+4C4)@©973+.)@/2<hA9 �"eZ¤C;-#5879 �<9$# �"#O
{} �+4+4 yA3)6";+4C4)@©973+.)@/2< 1¡/B79C $ Y &B5879 C.&B)@ � �  �";+ 79<9 o=&B79";"4)@¨#<9<9 $# �<=+.C4-� ";79C � � �+[A9 U?_&BC;o2 #73Ce­%K0),X Y &B73+4 #79C�¢

0 ����� � M > 5T�BQ 	 
��-
��� I��*O � T

� Z �  #";+�?6&T$#/2<3";+®&E<8+4 %A9 
�}/2?@+ 	#K:&B<9<
q B�?_&T+. �K:1W-#C4&E+.73C4 L S+UK q
?6&TK:&B"4"; %&E+./EX
K:)@5*73 BO��������� ���
������� ���	��� �
(¬/279CT73<9 'E&B1W #79C0A9 ��o ­ B &BKL©9)6&B<=+. BqQ73<9 tC.&E)6 	­ � ��� <9K 1¡/B"4"4¨�A9 t79<3 

?_&BC;o2 #79C�-�o=&B?@ U­��B§2§ � ��	�$EHR �";+�­%A9)6C; Bq � O ����� Y?Y <9K	O
�¬&E"4 #C �[ SX'�[ %¢�B  Y ����� q1����� +6>���� ¢9-#?@C.&Bo2)@"4"; #K0 #<=+vG�/21913?6 #CF � � ��� �&�
	BO
� ����� 
 � � � E1�|� �>�*��� � �r�G�#�|� � � �>����� ���!� �

�QHI)6<=+. �C.&B$S+.)6/B<V #<=+4C4 �?@ #"¦& +./2K0 #"PA97�o=&�	}&B191W/2C;+4 }79<9 }1¡ �C;+.73C4©F&E+4)6/2<�5879)9&BK0¨#<3 
79< A3-#19?6&B$# �K: �<8+[A9 �"�<3)@'2 #&B7>] A�HR-�<9 #C;o2)6 EO
{} #$#)�&BK:¨�<9 T73<9 ^A9)@";+.C;)6©97>+.)6/B<yA9 �"LZ¤C4-�5*73 #<9$� #"�-#K0)6"; #"L?@/2C4"�A9 ^?6& A9-�"4 �]3$�)@+.&E+.)@/2<
A
HR/�Z 79<	-#?6&BC4oB)6"4"; #K0 #<=+eA9 �"[C4&B)6 �"#O
@ +. #K01W-#C.& +.79C; C �  �+	19C; #";"4)6/B< ��� &EKL©9)_&E<8+4 #"�q�$# S+ -#?_&EC4o2)@"4"4 �K: �<=+^'E&BC4)@ t #<=+.C; � O��L S+ � � ��	BO
@ 73<9 �+. #K01W-#C.& +.79C; DB  �+|73<9 e19C4 �"4"4)@/2<01
q=?�HI-#?6&BC4o2)@"4"; #K0 #<=+Q$#/B?6?6)@"4)@/2<9<9 �?* �";+rA9/2<9<3-
1F&BCU¢

0 � 2 ��� % �L+ C )8+�0 � 2 ��� % �&��+ C � ) 5 ��&� 5�� C �C I��*O Y T

� <w$�/2<9";+.&E+. 5879 ?�HI/2< 1W #73+%C;-#A973)6C4 h$� �+0-#?6&BC4oB)6"4"; #K0 #<=+� �<w+4C.&N'E&B)6?@?_&B<=+V­p©F&B"4"; 
19C4 �"4"4)@/2<
O

§ Y



��������� ���
������� ���	��� �
��&B"; #C��� �X'�[ �¢ (
 G§ ��� (P&3q`B  Y ����� ¢N-#?6&BC4o2)@"4"; #K0 #<=+!$#/B?6?6)@"4)@/2<9<9 �?� � O 
 Y � ��	BO

� ����� � � ��� ���vE ��� � ���*�FE��
G°&E<9"e?6 #"�?6&B"4 �C4"[­�o=&�	Eq9?6 �19C;/>$� #";"479"�A
HR-�K:)@"4";)6/2<h1F&EC�?6 �K0)6?6)@ #7h&E$�+.),Z¬ #";+[$�/2K%X

1F&BC.&E©9?6 U­�$# �?679)!A�HR79<3 �?6&BK01¡ �­%A9-�$ Y &BC4oB BO
{�HR �";+�1W/279C;5*73/2) $# �+;+. �-#K0)6"4";)6/2<%19C;-#"; #<=+. °73<9 �?6&BC4o2 �79C|A9 [C.&B)@ [ S+�$EHR �";+�1W/279C|$� �+4+4 
C.&B)@"4/2< 5879 �AF&B<9"e?_&L"; #$S+.)6/B<�� : �=q9?@ #"�+4 #C4K0 #".0 �  �+�0 � � /B<8+��S+��U)6<=+4C4/*A979)@+4"#O
� < C4 �KT&BC;5879 #C4&:&B73"4"4)�5879 �AF&B<9"[?6 �$#&B"�A�HR79< �� �X'�� Eq $BHI #";+�?�H��#?6&BC4oB)6"4"; #K0 #<=+vG�/21*X
19?6 �C�?6 �19?@79"e)6K01¡/2C�+®&B<=+#O

� ��� � �	�hk �Tk a � � ��� �¦� �r���S�V� ��j�� �p� �,� d �hked � � #
�P��� �¦dl�

G°&E<9"�?6&0$#&N'>),+���A
HI79< ?6&B"4 �C�­0o=&�	EqF?6 #"[1W #C;+4 #"[1F&BC[A9)@ ¡C.&E$�+.)@/2< "4/2<=+�K:/B)6<9"�)@K%X
1¡/2C�+®&B<=+4 #"[5*73 �?@ #"�1W #C;+4 #"[1F&BCeC	�S~F S]>)@/2<9"e"479C[?6 �"eK:)@C4/2)@C4"#O3{} #1W #<3AF&B<=+NqW?6 �"�1¡ �C;+. �"
1F&BC[A9)@ ¡C.&B$S+.)@/2<5�;/279 #<=+�79< C �2?6 � #";"4 #<=+4)6 #?¬1W/279C[?_&%"	�#?@ #$S+.)6/B< A97 K:/*A9 �+.C4&B<9";'B #C;"4 
A9 U?_&�$N&N'*)@+	�BO
G°&B<9"�?6 �"�?_&B"; #C4"�­h"4 �K:)@$#/2<3A979$�+4 #79C;"#q�?_&^$#&N'>),+��
�#"�+U+. #?@?6 �K: �<8+U1W �+4)@+4 �5*73 0?6&hA9)@Z_X
Z¤C.&B$S+.)6/B< &E7>] ©W/2C4A9"�A3 #"[K:)@C4/2)@C4"} �";+e+.C;¨#"e)6K01W/2C;+.&B<=+. BO
m|<w$�/2<9$#?@79"4)@/2<
q¬?�H���+479A9 ^A9 �"L1W #C;+4 #"�1F&ECLA9)@ ¡C.&E$�+.)@/2<y&B7>] ©W/2C;A9"LA9 �"LK:)@C4/2)@C4"U #"�+
)6K01¡/2C�+®&B<=+4 BO
� � 
e�;� �[�|�W�>� �1Ez�������FE>�>���
� �

�! #"�1¡ �C;+4 #"�19&BC�A3)@ ¡C.&B$S+.)6/B< AF&E<9"�?6&0$#&('*),+��V";/2<=+°$#&BC.&B$S+���C4)6"��# �"�1F&BC[?6 UZ\&B$S+. #73C
A9 U1¡ �C;+. 
��O
{} �Z\&B$S+. �79C�A��#1W #<3A  #";"4 �<8+4)6 �?6?6 �K: �<=+�A3 �?6&L$N&N'*)@+	�� S+[A97 K:/*A9 °+.C4&B<9"�'2 #C;"4 EO
(P/279C��S+.79A9)@ #CQ?@ �$#/2K01¡/BC;+. �K: �<=+QA9 ��t #<%Z¤/2<9$S+.)6/B<�A9 e?_&°$N&N'*)@+	�Bq2)@?3Z\&B73+|)@<=+.C4/*A979)@C4 
?6 �<9/2KV©9C4 UA9 �'FC4 �"4<9 �?�� ¢

� + �
x"�� I��*O��RT

§ �



� Zw& C4 #13C	�#"; #<=+. ?@ TC.&NMB/2< A97 K0)6C4/B)6C�AF&B<3"L?6 :$N&B"LA3 ^K:)@C4/2)@C4"U"41 Y �#C;)65879 #"�/B7 &
C4 #13C	�#"; #<=+. �?_&�A9 �K:) X�?_&EC4o2 �79CrA37 K0)6C;/2)6CrAF&B<9"e?6 �$#&B"eA9 UK:)@C4/2)@C4"rC4 #$S+®&B<3o279?_&E)6C4 �"
¥
� C4 �19C	��"4 #<=+4 V?_&LA3)6";+.&B<9$� �"��#1F&EC.&B<=+[?6 �"[A3 #7>] K0)6C;/2)6C;"
¥
�  #";+[?6&L?6/2<9oB79 #79C�A�HR/2<3A9 �A3 �?6&LC.&BA3)_&E+4)6/2<
O
� � ���`�
����� �*���8����������� �
	�� ��
���	������

��?° �";+ 1W/2"4";)6©9?@ tA9 sA���K:/2<=+4C4 #Ch5879 pA9&B<9" 79< ";M*";+4¨#K0 s$#/2<3Z¤/*$N&E?�q}?@ Z\&B$S+. #73C
A9 s1¡ �C;+. � 1W #7>+ "#H��#$#C;)6C; 1W/279ChA3 #" K:)@C4/2)@C4"0C4 �$�+®&E<9o279?6&B)6C; #"^ S+ 1W/279Ch?@ tK0/>A9 
Z¤/2<9AF&BK0 #<=+.&B?¦¢

� + �RQ +6Q�� 5 � v
	�x 5 ����� % � �	� � ) 5�� 2�� �)�� � � 3�� %:>�� � ) E*x�� I��*O�
BT
X (¬/279C�� 
 �H5gQ%$� #$�)!A9/2<9<9 %¢

� + �BQ 5gQ�� 5 � v
	�x 5 ����� % � � � � ) I��*O
�RT

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05

0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8

F
ac

te
ur

 d
e 

pe
rt

e 
en

 p
ou

rc
en

t

N, nombre de Fresnel

Facteur de perte en fonction de N dans un systeme confocal

35.54*sqrt(x)*exp(-4*pi*x)
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N, nombre de Fresnel

Facteur de perte en fonction de N dans un systeme confocal

1-16*x*x*exp(-8*pi*pi*x*x/9)
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N, nombre de Fresnel

Facteur de perte en fonction de N dans un systeme concentrique

38.128*(sqrt(8*pi*x)+0.824)/(((sqrt(8*pi*x)+0.824)**2+0.679)**2)
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