Correction TP diffraction

I. Diffraction d’ondes mécaniques progressives sinusoidales

1. On constate que lorsque I'onde incidente dépasse un obstacle ou une ouverture, I'onde subit un
changement de direction de propagation. Il s’agit du phénomene de diffraction.

2. On constate que sur la figure 1, la diffraction se fait uniquement sur les bords tandis que sur la figure 2,
la diffraction se produit sur toute I'ouverture.

3. On utilise I’échelle :

Avant la fente :
2cm < 5,0cm

1,8cm < d pour 4 longueurs d'onde A

1,8 X 5,0
d= — = 4,50cm avec u(d) = 0,05cm

Soitd = 44 = 4,50 + 0,05¢cm
A= %: 1,13 + 0,02cm (on majore l'incertitude)

Apreés la fente :
2cm < 5,0cm
2,2cm <> d'pour 5 longueurs d'onde A

2,2 %x5,0
= — = 5,25cm avec u(d) = 0,05cm
Soitd = 5i = 5,50 + 0,05cm
, d
A= E=

Représentation des domaines d’incertitude
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Méme si on ne trouve pas tout a fait la méme valeur avant et apreés la fente, les domaines d’incertitude on
une partie commune. On peut en déduire que la longueur d’onde A avant et apres diffraction ne varie pas.

( méme remarque pour la figure 2)

4. Lorsque I'ouverture a est environ égale la longueur d’onde A, I'onde est diffractée dans toutes les
directions

Lorsque I'ouverture a est 5 fois plus grande que |'ouverture, la diffraction n’est observée que sur les bords
et I’écart angulaire 0 est plus faible.



Il. Diffraction de la lumiére
1. Observation de la diffraction de la lumiére d’un laser par une fente verticale (ou un fil
vertical) :

a. On observe une figure de diffraction. La tache centrale est 2 fois plus large que les taches latérales.

Lorsque I'on remplace la fente par un fil on observe la méme figure de diffraction avec la lumiere du laser
qui arrive directement au centre. (Théoréme de Babinet)
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b. Si on diminue la largeur de la fente ou du fil, la tache centrale de diffraction est plus large.

c. Par analogie avec les ondes mécaniques, I'écart angulaire 8 augmente lorsque la largeur de la fente
diminue.

2. Etude quantitative de la diffraction

a. Pour mesurer précisément la largeur de la tache centrale | :
- on mesure 3l et on divise par 3. On divise ainsi par 3 l'incertitude sur la mesure de | que I'on note u(l).
- on mesure bien | en se placant bien au milieu de la partie sombre.

b. Lorsque la longueur a diminue, la taille de la tache centrale | augmente.
tan @ = O car les angles sont petits
g=lz_ L

0[())160 2xD
== = 0,00533 rad
2%X1,50

c. Utilisation de Regressi :
Convertir toutes les distances en meétre.
40um s’écrit 40E-6m sur Regressi

4,9cm s’écrit 4,9E-2m i a  [H 8
O s’écrit ctrl i
g Symbole Unité m m rad
o ] - " 0 4,000-10° 0,0490  0,0160
fichier nouveau clavier | . 1 | 500010 00390 00130
2 00001 00200 0,0067
5] rad

3 000012 00160 0,00544

Pour créer la grandeur 1/a que I’on appellera inva (pour inverse de a)

| Création d'une grandeur X
Type de grandeur

Y O Variable exp. Symbole de la grandeur |inva 7 ox
+ Op. v Unité de la grandeur 1/m| [ %
() Parameétre exp. —_— Abandon
Les points sont alignés - R Commentaire - sur
p . . g Ajouter (® Grandeur calc | P oo
une drOIte qui passe par Oberivie [JEtiquette de graphe = commentaire
I’origine. On modélise par une fonction O intégrale Expression e fa fondion ClMeéthode d'Euler

linéaire. Olissage inva= [17a

(O variable texte inva[0]=

O Paramétre texte




Coordonnées du graphe X

i a |¥'.| | 8 inva B=f(inva) ¥y Ajouter une courbe
m m rad 1/m Abscisse Zéro inclus _ Graduations
inva v % linéaire v v oK
0 4,000-10° 0,0490 0,0160 2,500-10* X
Ordonnée z
_ 10" 0.0390 0.0130 2 000-10° Zéro inclus  Graduations  Echelle X Abandon
1 5,000-10 ' ' ’ 6 e linéaire ~ agauche v

20,0001 0,0200 0,0067 1,000-10* Options de représentation de 8(inva) Ty Aide

- [vigne | Noir v
3 000012 0,0160 0,00544 8333 — ¢ Plus d'options

Mpoint |+ croix  ~ Taille |9|3]| Pas
”
x Coord. _
A ’ Options générales
Dans Coordonnees ne conserver quune [ abscisse unique [Zéros Y identiques Epaisseur des traits |1 =
seu Ie cou I’be [Jcourbes séparées (et non superposées) [ Tracé de grille
Orolaire [ Axes passant par zéro
Ne relier surtout pas les points.
2 Annuler - [Graphe] o x
#¥ Fichier  Edition  Fenétre Pages Options  Aide & x
(=] EE‘Grandeuﬁ P Graphe |, Fourier I Statistique  |* Graphe Euler < Graphe 30
R ows L7 woghe |'x Coorn S ate @, toupe O, Zoomw. [ Manuer | [ Graphes [ arimation [(h vecteurs By Copleror. T €5
a2 | 8 ima | Cliquer pour définir Fordonnée ; dlic droit -> 4 droite
8/mrad
15!’:\ 4
14|
| +
12|
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9
i |
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H
= | +
6|
| +
4|
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5 10 15 20 25
2] inva(10® 1/m)

On observe que la courbe d’equation 0 = f(inva) est une droite qui passe par |'origine

& Annuler - [Graphe] -

H Al 1 % Fichier Edition Fenétre Pages Options Aide = - =
d' Cllquez sur mOdeIIsatlon (=] El Grandeurs If Graphe [, Fourier [ statistique  |* Graphe culer (@ Graphe 30
Modeéle linéaire puis

=]
%

[ i m: W R owis | Modtte [x coora. S ate @ tovpe @ Zoomar P Manuel | [] Grapnes [ veateurs By copierar. Y
H e s I I inva | Cliquer pour définir Fordonnée ; dlic droit - & droite
ajuster e il
Modifier le coefficient “
directeur a par la lettre A “
. . fo# ajuster | B Tracé auto. .

(ctrl 1) puis ajuster e <[c 47107 3zl |

Résultats de la modélisation % b

Ecart données-modéle £

Ecart-type sur 8=172,5 prad E

alle de confiance &

On obtient 8 = A x inva gttt
avec A=(647 £16)10° m ‘
(attention rad x m =m) :
Le coefficient directeur est - B - E

A=6,47x10" m e

Pour comparer A a A, on calcule le z-score
1A=
- u@
|647 — 650|

= 2 018
d 16 ’

Le z-score étant inférieur a 2, la valeur trouvée est conforme a la valeur théorique.

Attention : cette incertitude sur A est fausse car on n’a pas tenu compte de l'incertitude sur a, | et D
Vous verrez plus tard qu’on peut rajouter I'incertitude sur a | et 6 directement dans Regressi.



e. On utilise la plus grande valeur de | possible
On sait que 6 = gdonc A =0 x a soit Aexp= 0,016 x 0,000040 = 6,4x107 m

Calcul de I'incertitude type sur Aeyp :

ua 2 , .
% = oo donné sous la formule du calcul de u(lexp) sur la feuille de TP
u(a) u(l) u(D)
— 2 2 2
u(lexp) - Aexp X ( ) + ( ) + ( )
a [ D
2 1 0,01
u(A =6,4%x1077 X [(—)2+(—)2+ 2 =1,87%x10®m=0,2 x10'm
(Zexp) ’ (100 (49 ( 1,5 ) ’ ’
Conclusion Aexp= (6,4 +0,2)x107 m
Aexp— Ath |6,4— 6,50]
Calcul du z-score : z= Aexp Aseol _ =0,5
u(Aexp) 0,2
z = 0,5 < 2 donc notre valeur trouvée est conforme a la valeur théorique
f. On trace Ia courbe : - ‘Foi:::gisé;gi[,i—,;:sili.;:::[;:nl;::rvdo':i;;::.lu':‘s:;mtm:e[(F dic droit tableau) ; dicmesure d'écart ; ESC-in - [Graphe] — =] /‘(
dréquation I - f(inva) EE 2 [ Grandeurs | B Graphe |l Fourier 1 Statistique | Graphe Euler () Graphe 3
puis on modélise par un o Wi on 2N EE L 22 S B Lok
\ . ;. :Expre;;mndumodels a | 8 inva Cliquer pour définir 'ordonnée ; clic droit -» & droite
modele linéaire : b oeinva THomm
i inva=17,90 10" 1/m ’*//
L
-
24 ajuster |2 Tracé auto, a0 //"
2 <[4 gg107s |2 ///%
1=33,02 mm e g
éRc—sultatsdt—lamndt-usanon '% 30 o !
E Ecart données-modéle % /’/
 Ecart-type sur 1=318.7 pm 3 T
:Inlewalle de confiance 395% = /”
:k=(1 ,958 +£0,028)mm? 20 ’:4_,/
! -
g
o
0 /
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inva | imva(10® 1/m)
On reléve I’équation de la courbe | = k x inva avec k = 1,96.10°°m?
g PrOtOCOIe . OLItI-li |\-1;d.éle Coo;d‘
Standard
- remplacer la fente par un cheveu ke Standar |
. . A Tet
- mesurer la largeur de la tache centrale de diffraction (On mesure avec un cheveu I =
3 5cm) / Ligne
’ Identifier les courbes
- Sur la courbe d’étalonnage | = f(inva) utiliser I’outil réticule libre et en déduire la o [
valeur de 1/a’=17,90.103m™? Hfa
, . Réticule libre
- en déduire la valeur de a’=55,8.10°m = 55,8 um — [
) éticule données
Remarque : On peut aussi utiliser la valeur de k trouvée :
. _ r . _ k _ 1,96.10_6 _ iifg Reticule modeéle
mva = ; soit a= l_’ - 3‘5.10—2 =56 um EH Valeur modélisée
E— Afficher le modéle
A l ., A l 2AD 1, . L
h.0 = = et = — soit = = — etl = === 21D X — équation de la courbe de i k& Tengente
al 2D al 2D al ar - .
XD Origine abscisse

la question f.
On en déduit la valeur de k= 2AD = 2 x 650x10° x 1,50 = 1,95x10 6 m? et on en déduit par le calcul
précédent la valeur de a’= 56 um

Le calcul d’incertitude sur la valeur a’ n’est pas demandé dans ce TP mais cela aurait pu étre demandé.



