4 h cours + 3 h exos -Diffraction et interférences (chapitre 5 de physjue) - ]' v 3 pﬂ

Introduction : Les couleurs qui peuvent apparaitre sur les bdiesavon s’appellent des couleurs interférentiemmment expliquer
I'apparition de ces couleurs ?

I) Diffraction des ondes:
1) Définition et condition d’observation: vidéos avec manipulations de diffraction
https://www.youtube.com/watch?v=rmKiNW7mtEA ,
https://www.youtube.com/watch?v=07pVWVp8kMc&playnex=1&Ilist=PL217COEA2FE5DD301
Animation diffraction par une ouverture de petibmensionhttp://www.sciences.univ-
nantes.fr/sites/genevieve tulloue/Ondes/cuve onddifffaction.php
Animation diffraction onde lumineusktp://scphysiques.free.fr/TS/physiqueTS/diffractionfente.swf

Définition : Lorsqu'une onde mécanique ou électromagnétiquaropageant de facarctiligne rencontre un objet ou ouverture de
dimension 'a', celle-ci subit un changementlidection sansmodification de sa fréquence ou de sa longueur d’'ondel y a
diffraction de lI'onde. Ce phénoméne s’observe lorsque lesmdiions de I'ouverture ou de I'obstacle sont dedfe de grandeur de la
longueur d’onde pour une onde mécanique, voire de plusieurs dizaile longueurs d’ondes pour umele lumineuse.

2) Angle caractéristigue de diffraction:
L’importance du action peut éiesurée a l'aide d'un angle caractéristique de 1k
diffraction notée (avec/] : longueur d’onde de I'onde incidente en m, a|: | }
largeur de 'ouverture ou obstacle en m. Plusrigelar de a est petite devant la longueur d'ohde diffraction des
plus le phénoméne de diffraction esportant.

3) Relation entre la longueur d'onde, la taille déobjet et I'angle de diffraction pour une fente rectangulaire :

Activité dirigée : On réalise la diffraction des ondes lumineuseg&caun laser de longueur d‘orﬁg'&dd nm (Schéma ci-dessous)
http://scphysiques.free.fr/TS/physigueTS/diffractiofente.swf

Rappel : I'unité légale d’'angle est le radian (ra%‘f7 (rad) = 360°
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Questions:
1) Légender le schéma avec les mots : laser, fentardeur ‘a’, < >
— I | EE—
écran, largeur L de la tache central@,(écart angulaire entre la b cartral d
direction du laser et la droite passant par le milide la premiére
extinction). Largeur L de la tache centrale
2) Avec le dessin vue de coté trouver la relatimneatane, d(demi
largeur de la tache centrale) et D (distance feddean) : G u
o d =5
tan™ = D -
. - Vue de coté
3) Effectuer sur votre calculatricdan 8 ayec®=0.01rad. s des taches de
Conclusion 70n constate que I'écart angulaire étant tres faild, ferte de largeur & di .
\ o . ~ iffraction

la tangente de I'angle est peu différente de la walr de I'angle 3

en radian: Tan 8 =6

4) En déduire la relation entr@ ,d (demi largeur de la tache centrale) et D (ginste fente écran) tan 6= 6= B

5) Trouver la relation entre/] , a (largeur de la fente) , d (demi largeur dedahie centrale) et D (distance fente écran) :

Pour une fente rectangulaire et en utilisant Ippéwé sur des petits anglégn 0= gainsi gue I'angle de diffraction on

a:l A _ d (’1 : longueur d’'onde en metre, a (largeur de laefmt métre , d (demi largeur de la tache

—_—-<

a D
centrale) en métre et D (distance fente écran)é&mnem




4) Cas d’'une ouverture circulaire: http://scphysiques.free.fr/TS/physiqueTS/diffractiatrou.swf

Pour des ondes lumineuses et dans le cas d’'unetoreseirculaire de diameétre d la relation liartigle de diffractiorfg a

la longueur donde’ etades A
H(en rad) =1,2% a (’1 : longueur d’'onde de I'onde incidente en m, @ntktre

de I'ouverture circulaire en m)

5) Situations de diffraction: Le phénoméne de diffraction intervient dans de nennkes situations ; lecture optique du laser sur un
DVD, Blue-ray, en cristallographie pour mesuesrdimensions des ions dans le cristal, en astn@pour augmenter la
résolution, on augmente le diameétre de I'difipour diminuer le phénomeéne de diffraction ....

II) Interférences : L'astrophysique, la cristallographie, les ondesaaudtilisent I'interférométrie pour mesurer des distances eétivdes,
planétes mais aussi pour mesurer des distamtee les ions d’un cristal ...
1) Le phénomene d'interférence et conditionsabservation : http://scphysiques.free.fr/TS/physique TS/young.swf
On éclaire avec une source principale Z2duves de largeur a. Celles-ci envoient a leur deua lumiére vers un écran. Ces 2
sources, appelées sources secondairels, méme fréquence et vibrent en phase. On ditagit de sources synchrones.

On observe une figure d'interférence.
1) Quelle est I'allure de la figure d’interférenobtenue ?n observe une figure d’interférence composée de s lumineuses et

de zones noires (absence de lumiere)
2) Quels sont les parametres qui influent la figdtieterférence? la longueur d’'onde, la distance entre les fentels distance

fente écran influe sur la figure d’interférence(la largeur de chaque fente n’influe pas sur I'inerfrange)
3) Compléter le schéma ci-dessus avec les motses@uimaire, sources secondaires, figure d’intezfére

o Figure d'interférence

I Figure d’interférence I

Définition : Lorsque des ondes périodiques progressives pesduar 2 sources secondaires ayant la nfédneence et
vibrant en phase (sources synchrongsdans un milieu, des interférences sont produides zones d'amplitude minimales et

maximales apparaissent : c'est le phénoméne dfiémtarce.

Sources secondaires

| Source primaire

2)_Interprétations du phénoméne d'interférence http://scphysiqgues.free.fr/TS/physigueTS/interferenes.swf
Considérons 2 sources synchrongse§S et un point du

M milieu de propagation noté M. Les 2 ondes issige de
sources arrivent en M. L'une a parcouru une dist&id,
l'autre une distance,®. On appelle différence de marche
des rayons la différence entrgVBet SM. Elle est notée

http://scphysiques.free.fr/TS/physique TS/OMP4.swf
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Faire varier la différence de marcée: SZM - SLM de I'animation

http://scphysiques.free.fr/TS/physiqueTS/interfereges.swf
Dans quel cas l'interférence est constructive (imaxn de lumiére) ? Destructive (minimum d’éclairath@

On voit que l'interférence est constructive quandd différence de marche est un multiple de la longue d’onde nxA Jes deux
sources vibrent en phase au point M, on a dederférences destructives quand les deux sourcasbrent en opposition de phase
au point M et la différence de marche vaut (2, 3/2, 5/2...longueur d'onde)

Interférences constructives et destructives-Si la différence de marche est égale a un bmerantier de longueur d'onde, les 2
ondes, qui vont arriver en M sur I'écran, seronpénase Les 2 ondes ont des élonaations maximales enenté&mps, ce qui rend leur

somme maximale on dit alors que l'interféerenceesstructive : i
sio=S,M -SM =nxA

Par contre lorsque la différence de marche Yﬁu,jti) A (172,312, 5/2...longueur d'onde
o)

alors les 2 signaux arrivant au point M sonbeposition de phaseLa somme de des deux ondes est égale a 0, ainteldérences
destructives

0=SM -SM :(n+%)x/1




- Addition des 2 ondes au point M .

Interférence destructive

Addition des 2 ondes au point M

Interférence constructive

http://www.ac-grenoble.fr/disciplines/spc/genevieveulloue/file/gtulloue/Ondes/general/somme.html
3) Expression de l'interfrange pour des ondes lumeuses :
a) Cas des trous d'Young :

Le dispositif des trous d’Young est formé d’uneqpla opaque percée de

tu.fel:r.mmierrlf-.d-.-.n-m —| Eoran deux trous Set S trés petits et trés proches distant de b. Cairéate
JEREER |||| | - dispositif avec un laser de longueur d’orﬁ«et on placeun écran a une
T -‘-E‘L il distance D trés grande devant b. On observe uniglisgché au milieu et un
il cercle découpé, les deux séparés par des franijastbs et sombres (voir
f | | e figure ci-cont?e), P P fantd (
Fazer -
b) Différence de marche pour deux ondes luminges monochromatiques F
(]
La différence de marche entre deux ondes issugsuked’Young ou fente d
rectangulaire en M a pour expression o I M |
" bl T Xm
S 5P
avec X |'abscisse de M en métre , b la distante des trous d’Young ou fentes e -
rectangulaires en metre et D la distance fentenéamametre. 0 Ecram

c) Expression de l'interfrange: Démonstration : les points pour lesquels on a des interférencestieartives sont tels que
5 bx X, 1 nxAxD
=D =n*Asoit x= b , cela correspond aux franges brillantes (voir cisdes) , ces derniéres sont séparées par

1 AxD
des franges sombres qui correspondent a desférgnces destructives dont les positions sga{n+ E ) X b - La distance i

(N+D)xAxD nxAxD AxD
(interfrange) séparant deux franges brillantemsécutives vaut i1~ Xy= b - b =" p de mémepour

1 AxD 1 AxD AxD
des franges sombrés<.1- Xu=(n+ 1+ E ) x b -(n+ E ) x b - b
Dans une figure d’interférences, les franges Imida (ou sombres) sont équidistantes. I'interframgée i est la
distance entre deux franges brillantes (ou somleteslle vaut:

D: distance (en m) entre les sources secondaired'étran, b: dis htre les 2 sources sewlaires
A longueur d'onde (en m) de la radiation monochromtaque i: interfrange, (en m)

e e e
interférences constructives

iinterférences destructives
| B E W 1 — —

Vérifier avec I'animation que l'interfrange dépelmién de/l , D et b mais pas de la largeur de chaque fente
http://scphysigues.free.fr/TS/physiqueTS/young.swf




