Chap. 1 : Diffraction des ondes

m Figure de diffraction obtenue

avec une fente verticale de largeura

Premiére Tache centrale Premiére
extinction de diffraction extinction

|

in pénétrant dans la baie de Voidokilia en Gréce, les vagues
réées par la houle subissent un phénoméne naturel 2
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Notions traitées

v' Ondes progressives et périodiques

v Superposition des ondes

v' Diffraction d’'une onde par une ouverture ou
un obstacle

v Conditions d'observation et caractéristiques.

v Angle caractéristique de diffraction.
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|- Les ondes

Un onde
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Milieu de propagation a la date t

Onde progressive periodique
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Onde mecanigue progressive

Onde mecanique Vs Onde Electromagnétique (OEM)

Onde mécanique progressive peériodique

Onde mécanique progressive sinusoidale

A un mstant t donne

/\A/‘\/\ :
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Abscisse x (m)

Onde progressive périodique
sinusoidale



|- Les ondes

Exemples

X (cm)

10

| Période T=0,5s
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|- Les ondes

Périodicite des ondes périodiques
T

Une onde périodique posséde une double périodicité (doc. 3) :

® une périodicité temporelle, caractérisée par la période T,
qui représente la plus petite durée pour laquelle un point
du milieu de propagation de l'onde se retrouve dans le
méme état vibratoire (méme phase) ;

® une périodicité spatiale, caractérisée par la longueur
d’onde A, qui représente la plus petite distance séparant
deux points du milieu qui sont dans le méme état
vibratoire (méme phase).

Les deux périodes sont liées par la relation :

A= v T

Ainsi, la longueur d’onde est également la distance parcourue par
'onde pendant une durée égale a la période T.

Double périodicité

Périodicité temporelle (en un point M donné)
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Périodicité spatiale (en un instant t donné)
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I- Les ondes
Superposition d'ondes progressives

Deux ondes progressives peuvent se superposer. En chaque instant,
amplitude de 'onde résultante est la somme des amplitudes des
deux ondes.

Cette sommes peut étre plus grande en valeur absolue que chacune
des deux ondes, la superposition est alors constructive (doc. 4, points
A et B). Si elle est plus petite que chacune des deux ondes, la super-
position est destructive (doc. 4 point C).

(.~ Superposition d'ondes

Amplitude s

lf\/\/\ |

Temps t

l ;/ \_,_/ N? 2
Somme des sugnaux rouge et vert

P\/\/\f |
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lI- Diffraction par une ouverture

Phénomene de diffraction
1

Fente

Une seule direction
de propagation

Amplitude
minimale

Plusieurs directions
de propagation

Le phénomene de diffraction est une propriété des ondes qui se
caractérise par un changement de direction de propagation de I'onde,
lorsque celle-ci travers une ouverture ou rencontre un obstacle.

Lors du phénomene de diffraction, une onde progressive sinusoidale

conserve sa fréquence f caractéristique de la source, sa célérité v et donc

v

sa longueur d'onde 4 ; A = r
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lI- Diffraction par une ouverture

Phénomene de diffraction

1. Franchissement d'une fente

par une onde mécanique rectiligne
a la surface de l'eau:

@ lorsque la fente est large.

(b lorsque la fente est réduite.

Sens de Sens de
propagation prapagation

- : , L'importancedu phénoméne de diffraction estliée au rapportde lalongueur
Conditions d’observation , , o . ‘ ) ;
d’onde A d’'une onde progressive sinusoidale a la taille de 'ouverture.

® Dans le cas des ondes lumineuses monochromatiques, le critére
est moins restrictif: le phénomene est encore bien apparent avec des
ouvertures de tailles jusqu’a 100 fois plus grandes que lalongueur d’onde

en ordre de grandeur (poc.2).
. ( ) ® Pour toutes les ondes progressives sinusoidales, la diffraction est

nettement observée lorsque la taille de 'ouverture est du méme ordre
de grandeur ou inférieure ala longueur d’onde.
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lI- Diffraction par une ouverture

Angle caractéristique de diffraction

@ Tache

Fente centrale

Le phénomeéne de diffraction est caractérisé par un angle de diffraction,
angle entre la direction de propagation de I’onde en I’absence de
diffraction etla direction définie par le milieu de la premiére «extinction ».
Cet angle, souvent noté 0, dépend de lalongueur d’onde et de la taille de
I'objet diffractant.

Premiéere
extinction

L’angle caractéristique de diffraction 6 augmente lorsque la longueur
d’onde A de I'onde progressive sinusoidale augmente et lorsque la taille a

de 'objet diffractant diminue. Tache centrale Tache secondaire
Dans le cas de la diffraction d’une onde lumineuse monochromatique de \. /
longueur d’onde A par une fente rectangulaire de largeur a (poc.2), ’'angle /
caractéristique de diffraction 6 a pour expression:
A Unités Sl : Premiéere extinction
9:5 Aetaen metre(m) 2. @) Etude du franchissement

d'une fente par une onde
lumineuse monochromatique.

(b) Apres avoir franchi la fente,
le faisceau laser est diffracte.
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lI- Diffraction par une ouverture

Angle caractéristique de diffraction

ecran
obstacle -

D aser \ } i

Image 1 Image 2 Image 3

La figure de diffraction dépend de I'obstacle :

e Pour un trou circulaire, on observe une tache circulaire avec des anneaux concentriques (image 1)
e Pour une fente verticale, on observe un étalement horizontal de taches (image 2)
e Pour une fente horizontale, on observe un étalement vertical de taches (image 3)
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lI- Diffraction par une ouverture

Application :
_

1. D’aprés la figure ci-contre, exprimer la longueur
L en fonctionde R.

A

Faisceau
laser
incident

2. Montrer que I'on a alors :

il Fente de
largeur a

3. Quelle est alors la longueur L de la tache centrale observée sur ="
I’écran pour un laser de longueur d’'onde 633 nm traversant une

fente de largeur 0,50 mm placée a une distance de 1,5 m de cet

écran ?

El Mostapha ZARO 1



lI- Diffraction par une ouverture

Bilan
1

Ondes progressives sinusoidales

Onde progressive sinusoidale

+ Amplitude s =A- cos(-—— (t———)+¢) + Amplitude s

Périodicité spatiale 4 / \ Périodicité temporelle T
/\ [\ [ /\ AN
\/smsse x (m) \/Temps t (s)

M
>

A ) T 5

“

Superposition de deux ondes cohérentes

Ondes en opposition de phase (superposition destructive) Ondes en (superposition constructive)
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lI- Diffraction par une ouverture

Bilan

Diffraction par une ouverture

Tache centrale

Fente |
D L
Source [\ l/ ?
. - —:3- -
lumineuse [ e ;] Ecran

C < >
aﬂ .| Tache centrale D
Laser | de diffraction 11 )
— £ —— pour @ petit
a 2D

: Tache centrale de diffraction ; 6 : angle caractéristique de diffraction (rad)
E r 5 ) E L : largeur de la tache centrale (m)
] ] ’ |
i ' 0 M '
' ) ' 1
[ > e > e >
' L ' L ' L '

2 2
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QCM

Propagation d’une onde a la surface de I’ean
A l'aide d™un vibreur de fréquence réglable, on crée a I'instant £ =0, en I EE SRR —

un point § de la surface de l'eau d'une cuve & ondes, des ondes .
progressives sinusoidales. Ces ondes se propagent sans atténuation et
sans réflexion.

On régle la fréquence du vibreur sur la valeur V= 50 Hz.

Le document de la figure ci-contre, représente [’aspect de la surface de I’eau a
un instant donné.

Données : La distance d indiquée sur la figure est : d =20 mm,

Vibreur

e e e

e

Q1. L’affirmation juste, parmi les affirmations suivantes, est :

Lors de la propagation d’une onde mécanique progressive, il y a transport de la matiére.
Une onde sonore se propage dans le vide.

Lors de la diffraction d’une onde mécanique progressive périodique, la fréquence change.
A partir de la figure ci-dessus, la longueur d’onde étudiée est . =5 mm,

=Nal--1F—

Q2. La valeur de la vitesse de propagation V de I’onde a la surface de I’eau est :
A | V=0,75 m.s’ B | V=0,35 m.s! C | V=0,25 m.s! D | V=0,15 m.s!
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QCM

Question 1 : Le phénomene de diffraction:

A- ne s'observe que pour les ondes lumineuses.

B- a lieu lorsqu'une onde rencontre un obstacle.

C- ne respecte pas la propagation rectiligne de la lumiere

Question 2 : Le phénomene de diffraction depend:
A- de la célérité de I'onde incidente

B- de la longueur d'onde de I'onde incidente

C- de la dimension de 'obstacle

Question 3 : L'onde est diffractée si :

A- la dimension de I'obstacle est grande par rapport a la longueur
d’onde.

B- la dimension de 'obstacle est petite par rapport a la longueur
d’onde.
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QCM

Le phénomene de diffraction d'une onde mécanique apparait
lorsqu'une onde :

A : est absorbee

B : change de milieu de propagation

C : rencontre une ouverture
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lI- Diffraction par une ouverture

Exercice :

Une série d'expériences est réalisée pour determiner la longueur
d'onde d’un laser. A quelques centimétres du laser, sont placés
successivement des fils calibrés de differentes épaisseurs a. Pour
chaque fil, on mesure la largeur L de la tache centrale de diffraction

observée sur un écran situé a une distance D = 1,80 m du fil. 1 Dispositif expérimental
| Epaisseur a (pm) 20,0 50,0 800 100 150
largeurL{cm) 100 51 25 21 14 I
E il } L L
1. Trouver a l'aide du doc. 1 la relation entre I'angle caractéristique I ---------------

de diffraction &, L et D ainsi que ['unité de chague grandeur (on "
considere ¢ suffisamment petit pour que tan(&) = 0).

2. Calculer & pour chaque mesure. L : largeur de la tache centrale (m)
3. Rappeler la relation liant &, A et a.
4. Tracer et modéliser la courbe = f(%}

5. Déduire des questions 3. et 4. la valeur de la longueur d'onde du
laser. Commenter la valeur obtenue.
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