LLK – Term S – Thème: Observer – Propriétés des ondes

TP « Etude de la diffraction de la lumière »

Objectif :

· Pratiquer une démarche expérimentale visant à étudier ou à utiliser le phénomène de diffraction dans le cas des ondes lumineuses

Problématique : qu’est ce que le phénomène de diffraction de la lumière? Quels paramètres influencent une figure de diffraction ? 
I- Etude qualitative du phénomène 
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On utilise un faisceau laser émettant une lumière monochromatique de couleur rouge et de longueur d'onde ( = 650 nm (Attention, ne jamais regarder le faisceau laser en face !). Le faisceau laser est dirigé vers un écran situé à D = 2,0 m. On intercale entre le laser et l’écran une plaque opaque percée d’une fente verticale.

1. Dessiner la figure de diffraction observée.

2. Qu’observe t- on en l’absence de fente ? 

3. Conclure sur la nature de la lumière dans cette expérience

On recommence l’expérience en remplaçant la fente verticale par une fente horizontale, un trou circulaire puis un fil. 
II- Etude quantitative du phénomène

Investigation : quelle formule permet de trouver la largeur de la tache centrale de diffraction ?
1. Les paramètres à prendre en compte

La largeur de la tache centrale, notée d, se mesure entre les milieux des deux premières extinctions. 
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La largeur de la tache centrale d sur l’écran varie lorsqu’on fait varier la distance D entre la fente et l’écran, la couleur de la lumière caractérisée par sa longueur d’onde (, ou la largeur a de la fente. 

K étant une constante sans dimension, on propose les relations (1), (2), (3), (4) et (5) ci-dessous. Par une analyse dimensionnelle, montrer que l’on peut éliminer immédiatement certaines relations.
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2. Influence de la largeur a de la fente

Tous les autres paramètres restant inchangés pendant les mesures (D = 2 m, ( = 650 nm), on fait varier la largeur a de la fente et on mesure les valeurs de d correspondantes. 

Les diapositives mises à votre disposition sont fragiles. Les manipuler avec soin !!! Sans mettre les doigts sur les faces de la diapositive.
Remarque : Chaque groupe de TP dispose d’une diapositive avec 7 fentes calibrées (voir les largeurs correspondantes dans le cahier de notices).

a. Noter les résultats de vos mesures dans un tableau : 

	a en mm
	
	
	
	
	
	
	

	d en mm
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On appelle θ, l’écart angulaire entre le milieu de la tache centrale de diffraction et le milieu de la première extinction. 

b. Exprimer l’angle θ en fonction des distances D et d. On rappelle que pour de petits angles, tanθ≈θ avec θ exprimé en radian.

c. Tracer le graphique de θ = f(1/a). Conclure.
d. Quelles sont la valeur et l’unité du coefficient de proportionnalité entre 1/a et θ ? Comparer ce coefficient de proportionnalité à la longueur d’onde ( du laser utilisé.
e. Tracer les graphes d = f(1/a) et les graphes d = f(1/a2). Les décrire.
f. Préciser laquelle (ou lesquelles) des relations proposées à la question ( est (ou sont) encore possible (s). Pourquoi ?
g. Faire une modélisation linéaire sur le graphe le plus approprié à cette modélisation, et donner le résultat de cette modélisation.
h. En déduire la valeur K1 du coefficient K avec trois chiffres significatifs.

3. Influence de la distance D entre la fente et l’écran

On fixe λ = 650 nm et a = 0,05 mm, mais on déplace l’écran, et on mesure la largeur d en faisant varier la distance D. 

a. Noter vos résultats dans un tableau : 

	D en m
	2,00
	1,80
	1,60
	1,40

	d en mm
	
	
	
	


b. Tracer le graphe d = f(D). Décrire ce graphe. Faire une modélisation linéaire de la forme : d = p D. Quel est le résultat de votre modélisation ?
c. Quelle est l’unité SI de p ?

d. En déduire la valeur K2 du coefficient K avec trois chiffres significatifs.

e. Comparer K1 et K2.

f. Conclure sur la valeur de K, sachant que c’est un nombre entier.

4. Conclusion 

Quelle est la relation donnant d en fonction de D, et a, toutes ces grandeurs étant exprimées en USI ? 

III- Utilisation du phénomène de diffraction

1. Investigation : comment déterminer la longueur d’onde d’un laser ?
2. Proposer un protocole afin de déterminer la longueur d’onde λ’ d’un autre laser.

Après accord du professeur, réaliser les mesures en en déduire la longueur d’onde λ’.

3. Les incertitudes sur λ’, a, d et D sont respectivement notées U(λ’), U(a), U(d) et U(D).

L’incertitude sur la mesure de λ’ peut être évaluée par : 
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Calculer cette incertitude.

4. En déduire un encadrement de la valeur expérimentale de λ’. Est-il en accord avec la valeur indiquée par le fabricant du laser ?
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