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EEJ Cours p 67-72

OBJECTIFS A MAITRISER A LA FIN DU CHAPITRE

Objectifs utiles a I’écrit et en expérimental

Définir ce qu’est le phénoméne de diffraction.

Identifier les situations physiques ou il est pertinent de prendre en compte le phénoméne de diffraction (Critére a = A).

Indiquer quelle est l'influence des dimensions de I'ouverture ou de I'obstacle par rapport a la longueur d’'onde sur le
phénomeéne de diffraction.

Connaitre et exploiter la relation entre 6, (appelé demi-écart angulaire qui est I'angle entre le centre de la tache et la
premiére extinction), la longueur d’onde (1, et la taille de I'objet diffractant a.

Retrouver la relation géométrique permettant d’exprimer 6 en fonction de d, la largeur de la tache centrale et L la
distance entre I'objet diffractant et I'écran.

Connaitre et exploiter les conditions d’interférences constructives et destructives pour des ondes monochromatiques :
- Interférence constructive lorsque le décalage entre deux ondes est A, 24, 3A... soit n x A avec n entier.
- Interférence destructive lorsque le décalage entre deux ondes est A/2, 31/2, 51/2... soit (2n+1) x A/2 avec n entier.

Connaitre et exploiter la formule donnant l'interfrange d’une figure d’interférences lumineuses.

Exploiter I'expression du décalage en fréquence da a 'effet Doppler, notamment pour déterminer la vitesse d’un objet
en mouvement

Distinguer, selon le mouvement de la source sonore ou lumineuse, le cas ou la fréquence percue est plus élevée du cas
ou elle est plus faible que la fréquence émise.

Exploiter le décalage en longueur d’onde sur le spectre d’'une source lumineuse afin de déterminer la vitesse de la
source.

Manipuler

Pratiquer une démarche expérimentale visant & étudier ou utiliser le phénoméne de diffraction dans le cas
des ondes [umineuses.

s

Pratiquer une démarche expérimentale visant a étudier quantitativement le phénoméne ~ interférence dans /e

cas des ondes [umineuses.

Mettre en oeuvre une démarche expérimentale pour mesurer une vitesse en utilisant |’ effet Doppler.

Exercices du livre p 76 a 85
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1. A quelle condition le phénoméne de diffraction a -t-il lieu ?

Introduction du cours par une recherche en bindme a partir du plan

TP : A qui appartient ce cheveu ?

Il'y a diffraction quand une onde traverse un obstacle (objet) ou une ouverture de dimension a qui est

étre de 'ordre de la longueur d’onde A.

Diffraction sur une cuve a onde Exemple: Baie (baia) San Martinho do porto

3- Mise en évidence du phénoméne de diffraction des ondes électromagnétiques (
domaine du visible)

3.1- A
quoi ressemble

une figure de
diffraction d’une

onde

lumineuse ?

Diffraction d’'une onde lumineuse par une fente Livre p 67 doc.1 et 2




3.2- Comment réaliser une figure de diffraction d’une onde lumineuse ?

D

A
A 4

Milieu de la
premiere extinction
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Tache centrale
de diffraction

Fente de largeur a Ecran
A : longueur d'onde enm
a: largeur de la fente en m

D : distance entre la fente et I'écran en m

l : largeur de la tache centrale en m

3.3- Expression de I’écart anqulaire en fonction de la largeur de la tache centrale et de |la

distance fente écran

Tanf = c6té opp / coté adjacent

Tanf =

o ol ~

or 0 petitdonc tan =60

3.4- Expression de I’écart anqulaire en fonction de la largeur de fente et de la lonqueur

d’onde

Dans le cas d’une fente ou d’un fil rectiligne de largeur « a », 8 I'écart angulaire (ou demi-angle de

diffraction) entre le milieu de la tache centrale et la premiere extinction du faisceau diffracté est donné par

0 écart angulaire ou demi-angle de diffraction en rad

9 = — A longueur d'onde en m
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a largeur de la fente en m

3.5- Comment varie la tdche centrale guand la largeur de la fente diminue ?

Plus la largeur de la fente (dimension de I'objet) est petite plus le phénoméne de diffraction est marqué (

la largeur de la tdche centrale est plus importante.)

3.6- Diffraction en lumiére blanche.

Livre p 67 doc.3

La superposition des figures de diffraction est irisée, c’est-a-dire qu’elle présente les couleurs du spectre

de la lumiére blanche (couleurs de I'arc en ciel).

)




4. Que sont les interférences?

Activité : Découverte du phénoméne d’interférences

4.1- Quelles sont les conditions pour observer des interférences ?

Les interférences ont lieu pour toutes les ondes lumineuses (monochromatiques et polychromatiques)

Exemple : Dans le cas des fentes de Young ,des franges d’interférences s’observent lorsque les deux
ondes se superposent. Livre p 69 doc 11

4.2- Mise en évidence du phénoméne d’interférences des ondes mécanigues.

DIFFRACTION PAR DEUX mm?]

wAA gatiralocm

4.3- Mise en évidence du phénoméne d’interférences des ondes électromagnétiques

Pour obtenir une figure d’interférences, il faut envoyer un faisceau laser sur une fente double. Le montage est le

méme que pour la diffraction.
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Tache diffraction Tache diffraction centrale Tache diffraction I

>

Franges d'interférences

4.4- Que sont les interfranges ?

Avec un dispositif de fentes d’Young (deux fentes) éclairé en lumiére monochromatique de longueur

d'onde A, l'interfrange s’exprime :
; A.D
1= —
b
D = distance écran/fentes en m
b = distance entre les fentes en m

Remargue : Eclairées en lumiéere blanche, les couches minces font apparaitre des couleurs

interférentielles. Livre p 70 doc 12

4 .5- Interférences destructives ou constructives ?

a. Différence de marche

Double fente

(ouverture : a et écart entre les fente : b)



rl

L

Livre p 69 doc 10 et http://www.ostralo.net/3 _animations/swf/interferences.swf

b. Les interférences

Les interférences sont constructives : Les interférences sont destructives :
Sid= kA (Kkentier), Sid= (k+1/2).A

L’amplitude est maximale_au point. M L’amplitude du signal résultant au pt M’est
Les ondes qui interférent sont en phase au point M, Juasimentnulle.


http://www.ostralo.net/3_animations/swf/interferences.swf
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5. Qu’est-ce que I'effet Doppler?

5.1- Définition

fr différente, lorsque émetteur est en déplacement relatif : c’est I'effet Doppler.
[ ]

Une onde électromagnétique ou mécanique émise avec une fréquence fg est percue avec une fréquence
[ ]
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4.6- Vitesse relative d’'un émetteur par rapport a un récepteur

Soit 6f le décalage doppler de fréquence entre I'émetteur et le récepteur
_x¢ — fEV
Af—éf - fe : fréquence émise (Hz)
c

v : vitesse de déplacement (m.s'l) (v<c),
Conde - Célérité de 'onde (m.s'l)
of le décalage doppler de fréquence (Hz)

4.7- Application de I’effet doppler

Activité : TP L’effet Doppler Fizeau

La méthode des vitesses radiales est basée sur I'étude du spectre lumineux de I'étoile cible : I'étoile qui décrit un

mouvement autour du centre de masse du systéme se rapproche et s'éloigne de nous périodiquement.

Pour I'étude de ces mouvements, on peut donc utiliser I'effet Doppler-Fizeau. La méthode des vitesses radiales

consiste donc en une analyse spectroscopique de la lumiere émise par I'étoile :
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