Le phénomene de diffraction des ondes

I. Conditions d’observation du phénomene de diffraction :

Figures Animées pour la Physique (univ-nantes.fr)

= La diffraction est une propriété des ondes : il s’agit d’un étalement des directions de propagation de

I'onde, lorsque celle-ci rencontre une ouverture ou un obstacle.
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= La diffraction se manifeste lorsque :
- La taille de I'obstacle ou de I'ouverture est du méme ordre de grandeur de la longueur d’onde
dans le cas des ondes produite a la surface d’'une cuve a ondes

- Lataille de I'obstacle ou de I'ouverture est moins de 100 fois plus grande que la longueur d’onde
dans le cas des ondes électromagnétiques (lumineuse)

[I.  Principe de Huygens

En 1678, HUYGENS a fait I'hypothése suivante : lorsqu'une source ponctuelle S émet une onde, tout se
passe comme si chaque point de la surface d'onde (ou front d’onde) se comportait comme une source
ponctuelle secondaire émettant des ondes sphériques.
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Lorsqu’une onde est diffractée par une ouverture, considére en un point la
superposition des ondes issues de chaque point de I'ouverture :

- Sienun point ces ondes arrivent en phase, leurs amplitudes s’additionnent | | '
et le point vibrent avec une grande amplitude

- Si en un point a chaque onde qui arrive, arrive également une onde en
opposition de phase, les amplitudes des ondes s’annulent et le point ne
vibre pas.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Huygens Fresnel Principle.gif



https://phyanim.sciences.univ-nantes.fr/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Huygens_Fresnel_Principle.gif

Diffraction de la lumiére LASER

Lorsqu’on envoie un rayon laser de lumiere monochromatique sur un obstacle, la lumiére subit une
diffraction.

On observe sur I'écran une figure de diffraction pour des ouvertures de dimensions jusqu’a 100 fois
plus grandes que la longueur d’onde. La figure de diffraction dépend de la forme de I'obstacle.

Obstacle : fente trés fine Obstacle : trou

tache
fente centrale trou z

' support cran
ecran \\ D

laser
N\

——f e ——— ——— ———

faisceau
laser

0

premiere
extinction

anneaux
de diffraction

tache centrale tache secondaire

premiere extinction

Figure de diffraction appelée tache d’Airy

Un fil donne la méme figure de diffraction qu’une fente

La figure de diffraction obtenue par une fente ou un fil vertical a I'allure suivante :
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Montrer expérimentalement que la largeur de la tache centrale est inversement proportionnelle a
I'ouverture a de la fente.

Largeur des fentes : 400, 280, 120, 100, 50 et 40 um

Une fente « mystére » est placée en bout de rangée, aprés la fente la plus fine. Trouver sa largeur/




Conclusion :

= Lalargeur de la tache centrale augmente lorsque :

- Ladistance obstacle — écran D augmente

- Lalongueur d’onde A de la lumiere utilisée augmente
- I'épaisseur a de I'obstacle ou de I'ouverture diminue

. . i 2AD
= Lalargeur de la tache centrale de diffraction est définie par L = —
(formule non démontrée dans le cadre du cours de S7 ; hors programme du baccalauréat).

= Conséquence : en lumiére blanche, les figures de diffraction des différentes longueurs d’onde se
superposent.
Les taches centrales n’ont pas la méme largeur pour les différentes longueurs d’ondes constituant la
lumiére blanche.
La figure de diffraction présente une tache centrale blanche (superposition de toutes les lumiéres
colorées visibles) et des taches latérales irisées.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Reflecting_telescope
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