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DIFFRACTION D’UNE ONDE

OBJECTIFS

v Connaitre I'importance de la dimension de I'ouverture ou de I'obstacle sur le phénomene de
diffraction.

v Exploiter une figure de diffraction dans le cas des ondes lumineuses et des ondes mécaniques.

v Réaliser un montage permettant de mettre en évidence le phénomene de diffraction dans le cas

d’ondes lumineuses et réaliser des mesures permettant de vérifier la pertinence de la relation 0 = —.
a

v Déterminer la largeur d'une fente inconnue.
v Déterminer la longueur d’onde de la source LASER.

MATERIEL
v Une source LASER, banc d’optique + supports v/ Ecran, régle graduée
v Fentes de différentes largeurs v Cuve a ondes

1. LE PHENOMENE DE DIFFRACTION : RAPPELS ET COMPLEMENTS

Quand la lumiere passe a travers une fente fine, elle se répand au-dela de la seule direction rectiligne

prévue par 'optique géométrique (cf. cours sur I'optique géométrique). Ce phénomeéne est propre
aux ondes, on observe la méme chose pour les ondes sonores ou les ondes a la surface de I’eau, (cf

figure ci-dessous), il s’appelle la diffraction (étude plus détaillée dans le programme de PT).

(a) (b)
a=n a>A
Figure 4.3 A On appelle front d’onde le lieu constitué de I'ensemble
Passage d’une onde de longueur d’onde A des points de ’espace qui, a un instant donné, posséde

par une ouverture de dimension a. Les fronts
d’onde sont représentés en bleu, et les
rayons lumineux, en blanc. (a) Sia = A, général, pour une onde progressive, les fronts d’onde
I’onde se propage dans toutes les directions
vers la droite. Le changement de direction
des rayons est appelé diffraction. (b) Si de I'onde, C’est-a-dire a la direction de propagation
a > A, I’onde continue de se propager
dans la méme direction.

la méme phase pour la vibration de I'onde étudiée. En

sont perpendiculaires a la direction de propagation

de I’énergie transportée par I'onde (cf. cours de PT)




a) Onde incidente rectiligne et obstacle  b) Onde incidente rectiligne et
delargeur 3=102 obstacle de largeur 5 = 3

On constate que I'onde se propage rectilignement apres I'obstacle tant que la dimension de ce
dernier est supérieure a sa longueur d’'onde A de I’onde en question.

La figure ci-dessous illustre ce qui se passe lorsqu’on envoie de la lumiere (type faisceau laser) sur
une fente fine. Au dela de I'image de la fente prédie par I'optique géométrique (nommée tache

centrale), on observe I'apparition de taches secondaires

36.3 (a) The “shadow” of a horizontal slit as incorrectly predicted by geometric optics. (b) A horizontal slit actually pro l
diffraction pattern. The slit width has been greatly exaggerated.

(a) PREDICTED OUTCOME:
Geometric optics predicts that this
setup will produce a single bright
band the same size as the slit.

(b) WHAT REALLY HAPPENS:
In reality, we see a diffraction ===
pattern—a set of interference
fringes.
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Les figures ci-dessus montrent la répartition de I’énergie (ou intensité) lumineuse sur un écran

placé loin de la fente (la distance écran-fente L est trés supérieure a la largeur a de la fente, on
parle dans ce cas la de diffraction a I'infini ou diffraction de Fraunhofer, cf. cours de PT). On



constate que de I’énergie lumineuse se répartit de part et d’autre de la tache centrale en des
taches dites secondaires de moindre intensité.

Vous montrerez dans le cours de PT que l’angle 6 correspondant a la premiere extinction de
lumiere (cf. figure ci-dessus) est telle que :

sinGzO:&
a

La largeur de la tache centrale d est reliée a 6 part (cf. figure ci-dessus):

tanO:G:i
2L

2. ETUDE DE L'INFLUENCE DE LA LARGEUR D'UNE FENTE SUR LA LARGEUR
ANGULAIRE, LONGUEUR D'ONDE DU LASER ET LARGEUR D'UNE FENTE

Procédure expérimentale

Réaliser le montage ci-contre.

quelques cm

Exploitation

1) Pour chacune des fentes de largeur connue, réaliser une figure de diffraction (sans modifier la
distance D) et mesurer la largeur d de la tache centrale de diffraction. Remplir le tableau suivant :

Largeur de la tache
centrale d (mm)
0 (rad)

a (mm)

1/a (mm-?)

2) Tracer Hzf(l/a) (choisir et noter I’échelle appropriée). Décrire la courbe obtenue (utiliser
Regressi ou une feuille de papier millimétré).




3) En utilisant la question 2), déterminer la longueur d’onde A du LASER.

4) On utilise a présent une fente de largeur inconnue. Proposer un protocole pour déterminer
expérimentalement la largeur de la derniére fente inconnue en utilisant le graphe précédent.




5) Réaliser I’expérience et déterminer la largeur de la fente.

3. CUVE A ONDES : DIFFRACTION D'UNE ONDE MECANIQUE

Procédure expérimentale

On dispose d’une cuve a ondes qui génere des
ondes progressives unidirectionnelles a la surface
de I'eau a une fréquence donnée (cf. figures ci-
contre). Placer un obstacle de type fente sur le
parcours de l'onde et observer ce qui se passe
lorsque la taille de la fente varie.

Exploitation

1) Mesurer avec précision les longueurs d’onde 4 et 4 des ondes mécaniques observées sur

nt apres

la cuve a ondes avant et apres le passage de la fente (largeur de 10 cm environ). Conclusion.

2) Apres le passage de la fente, 'onde est diffractée dans un cone de demi-angle au sommet 6. En
vous inspirant de la partie précédente sur la diffraction de la lumiere, proposer et réaliser un

protocole expérimental qui vous permette d’obtenir la courbe sz(l/a) ou a est toujours la

largeur de la fente. En déduire la valeur de longueur d’onde A. Comparer aux valeurs de la
guestion précédente.




3) Déterminer la célérité de I’'onde mécanique.




