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A- Rappel :
e Phénomeéne de diffraction :

1- Diffraction d'ondes mécaniques :
a- Manipulation : .
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‘ol §=""2 et comme @ =" done = 8 .. larpenr dela fente
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e Phénomene de dispersion :
- Dispersion dée'la lumiére blanche
138
Source . o
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Lentille
convergente
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7/ )l>lpature de la lumiére blanche :
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Fréquence v = C/A

Avec C = 3.108 m.s1

“U"(IP 14 HZ) TUliraviolet
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e Phénomeéne de réflexion (*** 4°™ Maths seulement **¥)
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e Phénomeéne de réfraction (*** 4°™ Maths seulement **¥)

Al

Onde plane

Cuve a ondes

Lame vibrante

g Cuve a ondes

B- Applications directes :

Exercice 1 :Le sonar d’'un navire émet un faisceau d’ultra-sons de fréquence N= 40KHz , dirigé

verticalement vers un point P du fond sous marin .La célérité du son dans I'eau est de 1500m.s™.
7 1°/Calculer la longueur d’onde de la vibration.

/2°/L’onde réfléchie est regue 0,28s apres I'émission .A quelle profondéyr se trouve le point P.
grcice 2 (4°"° Maths seulement): / )

La styr:?/ce de la cuve a ondes est partagée en deux milieux de célérité V{=;0 2m.S*t et
V,=0,4 .§{; ; avec une limite de séparation rectiligne .On produit une onde recfiljg’,pfe de fréquence N=
20Hz. sy J
1°/ L’onde rectili@ﬁe incidente dans le milieu (1) a une direction de propagation perpenéi(;dlaire a la limite
de séparation des eux milieux. Qu’observe-t-on ? Représenter en vraie grandeur ce que I’oﬁr\//oit ,aun
instant donné.
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2°/L’onde rectiligne incidente dans le milieu (1) a un angle d’incidence i;= 20°.Qu’observe-t-on ?
Représenter en vraie grandeur ce que I'on voit, & un instant donné.
3°/Que se passe-t-il sii; 230° ? Qu’observe-t-on ?
Exercice 3 (4°™® Maths seulement):
Une onde rectiligne de fréquence N=20Hz se propage a la

s’u/rface de I'eau avec une célérité v égale a 2m.s-1 .Elle s e P
renép‘?tre un obstacle plan disposé perpendiculairement a la \ v .~ s
surfa e/d/e 'eau et incliné d’'un angle de 20° par rapport aux +/ a +,,-r‘
lignes d’orlde‘incidente P ,S 20°
(Voir figure —14(,/ L
1°/Calculer la longuelr d’'onde de I'onde réfléchie. - P ohstacle de
2°/Compléter la figure éb, représentant les lignes d’onde réfléchie. 'gure-1- | réflérdon

Quel angle ces lignes d’onde font-elles avec le plan de
'obstacle ?

Exercice 4:
On réalise une expérience de diffraction a 'aide d'un laser émettant une lumiere monochromatique de
14ngueur d'onde A.A quelques centimétres du laser, on place successivement des fils verticaux de
diamétres connus. On désigne par a le diamétre d'un fil. La figure de diffraction obtenue est observée sur
un écran blanc situé a une distance D = 1,60 m des fils. Pour chacun des fils, on mesure la largeur L de la
tache centrale. A partir de ces mesures et des données, il est possible de calculer I'écart angulaire 6 du
faisceau diffracté (voir figure 1 ci-apres).

1. L'angle 6 étant petit, 6 étant exprimé en radian, on a la relation: tan 6 = 6.
Etablir la relation entre L et D qui a permis de calculer 8 pour chacun des fils.
// Figure 1 /Figure 2
// (Vue du dessus) ///.
/7 C /7«
(L 6 (en 107 rad) Tay.
~
//{ o 30 - =
s 7 25 J
// e J
Fil de diamétre a === :Y(‘é’ Tache centrale 2.0 // ~
r: __________ ’L ------------- de largeur L s A //
i .
! J/ 1,0 /
l&. Distance D —_—
0s j/
o 0 1,0 2,0 3.0 4.0 5,0

i(en 10* m™)
2. Donner la relation liant 6, A et a. Déduire I'expression de L en fonction A, D et a.
1 . . , :
3. On trace la courbe 6 =f(—). Celle-ci est donnée sur la figure 2 ci-dessus, montrer que la courbe obtenue
a

est en accord avec l'expression de 8 donnée a la question 2.

4. En utilisant la figure 2, déterminer la valeur de la longueur de I'onde lumineuse utilisée.

6. Sil'on envisageait de réaliser la méme étude expérimentale en utilisant une lumiére blanche, on

observerait des franges irisées. En utilisant la réponse donnée a la question 2, justifier I'aspect «irisé» des
/franges observees.

/
/// /f//,

C-\exercices de synthése :
Exercice A; “CF

Un faisceaﬁ,l,aser de fréquence v=4.68.10"*Hz, traverse une fente (F) horizontalé@e largeur (a) réglable,
on observe le pﬁ;é(noméne sur un écran (E) placé. Perpendiculairement au faisceau efa/(me distance D=3
m de la fente. ﬁ// (7
1)a) Représenter le schéma du dispositif expérimental en déduisant la figure de diffraction observée sur
I'écran (vue de face).

b) calculer la longueur d’onde A, du laser dans le vide. (On donne ¢=3.10° ms™)
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2) on fait varier la largeur (a) de la fente et on mesure I'angle 8 correspondant a la demi-largeur angulaire
de la tache centrale de la figure de diffraction. Les résultats de mesure sont indiqués dans le tableau

suivant
a(10“m) 1 0.50 0.40 0.25 0.20
©(1072 rad) 0.64 1.30 1.60 2.58 3.22
1/2(@0”mh |1 2 2.50 4 "/ A5
// // -
a) Tracer la courbe 8=f (1/a). ’( A
f

b) Que représente le coefficient directeur de cette courbe ?
3) La fente precede/nte est remplacée par une algunle d’épaisseur (a), la largeur de Ia/tache centrale
obtenue sur I'écran est L*;)la mesure de I'angle 6= 2.10%rad //

En exploitant la courbe, tr/ouver I'épaisseur a de l'aiguille, en déduire L. /

Partie B (4°"° Maths seulement):

Une lame (L) produit a la surface d’'une nappe d’eau au repos et de profondeur constante e;, une onde
progressive sinusoidale de fréquence N=20Hz.

La figure 4-, montre que devant les lignes d’ondes rectilignes est placée une plaque (P) en verre
d’épaisseur constante ayant la forme d’'un trapéze (ABCD) de facon que AB soit paralléle a (L). On éclaire
la surface de la nappe d’eau avec un stroboscope émettant des éclairs brefs et périodiques de fréquence

Nﬁ”l) Quel est le phénomeéne observé au passage de I'onde par la frontiere AB ? justifier la réponse.
2) Pour Ne=20 Hz, On observe I'immobilité apparente des lignes d’ondes (figure 4 ) le schéma est
donné en vraie grandeur.
a) Mesurer les longueurs d’onde A; et A, respectivement dans les milieux | et Il.
b)Calculer les célérités v; et v, des ondes respectivement dans les milieux (1) et (l1).
a) Montrer que 'onde incidente subit une réfraction au passage par Ia)r’rontlere CD et calculer I'angle de

réfraction r //
b) Repré’sqr}terf (sur figure 4) quelques lignes d’onde réfractée. 44 /
/) C'F
Milieu 1 A Milieu 2 C Milien 1
\
-
300 Cuve a
ondes
D
B f
Fig 4 Surface de
séparation
Exercice 2:
résultats sont congus dans le tableau suivant :
Fréquence N(Hz) 40 50 60
Distance d(mm) 28,5 24 22,5
/// ) Longueur d’onde A(m) /
4 ) . Célérité de 'onde v(m.s™) A
/) /
/¢

1- Completer le tableau ci-dessus. ),
2- L'eau est’,ﬂ/up milieu dispersif pour 'onde mécanique ? justifier la réponse. J/
l-/ Expérience 2 : (7
On fixe la frégquence KI de la lame (L) a la valeur 50 Hz et on donne I'aspect de la surface de Feau a un
instant t; donné (voir figure 1). On donne I'élongation d’un point S de la surface de I'eau qui se trouve en
contact avec la lame ys(t)=3.102.sin(100xt).
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Lame vibrante L

1- Définir 'onde.
2- Etablir 'expression de I'élongation d’un point M situé au repos a la distance x de la lame (L.)
3- Déterminer 'ensemble des points qui vibrent en opposition de phase par rapport au point S a
linstant t;
4- Comparer I'état vibratoire des points :
a- AetB.
b- AetC.
c- SetC
d- DetC.
5- Calculer x; I'abscisse du front d’onde a l'instant t; et en déduire la valeur de t;.
lI-/ Expérience 3:

142

Dans cette expérience, un ] Onde
obstacle muni d’'une fente F de largeur a est placé - incidente
pa’r[gllélement alalame L et a une distance d de VAR
celle‘gi; On donne sur la figure ci-contre I'aspect de //, - )
a/(2/ P 1 \ ‘ ¢ Lame vibrante
la surf ege 'eau a un instant t quelconque. ( | ¢ HF

1- De q/ugr hénomeéne s’agit-il ? justifier la N
réponse. ) N

7 s

2- Comparer a-€y/A. .

Xé
7)

3- On peut obtenir le méme phénomene que le précédent en placant une fente fine horizontale de
largeur 0,04 mm devant une source laser émettant une radiation monochromatique de longueur
d’onde 2,

a- Représenter ce que 'on obtient, sur un écran placé parallélement au plan de la fente a une distance
D=1,5m.

b- Quel aspect de la lumiére est mis en évidence par cette expérience ? justifier la réponse en

précisant le phénomeéne obtenu.
c- Sachant que la largeur de la tache centrale est L= 4 cm. Calculer la longueur d’'onde de la radiation
émise par le laser.

D- Exercice Bac :
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La pointe S d'un vibreur, de fréquence N réglable, excite la surface libre de 'eau d'une cuve a
ondes en un point O. Ainsi, une onde mécanique circulaire prend naissance et se propage a la
surface de l'eau avec une célérité v. Pour assurer Iimmobilité du phénoméne et mesurer la

longueur d'onde A, on utilise une lumiére stroboscopique de fréquence convenable & celle du
vibreur, On supposera que les bords de la cuve 3 ondes empéchent toute réflexion.

L'ensemble des points, dont I'élongation est maximale, constituent les lignes de crétes de cette
onde qui cc propage a la surface libre de 'eau.

A un instant donné, ces lignes de crétes sont schématisées, sur la figure 4, par des traits pleins.

Ligne de crite

Rayon de propagation de 'onde

Figure 4

a- Déterminer la valeur de la longueur d'onde A, de I'onde qui se propage.
b- En déduire la valeur de la célérité v, de I'onde
2- Pour une fréquence N; de N égale a 30 Hz et selon un rayon de propagation, une nouvelle
143 mesure de la valeur de la longueur d'onde donne A, = 6 mm.
a- En déduire la valeur de la célérité v; de I'onde.
b- Justifier que I'eau est un exemple de milieu dispersif.
3- Pour la fréquence N> = 30 Hz, I'élongation d'un point A, appartenant 4 Ia 2™ ligne de créte de
I'onde qui se propage, a pour expression: ya = a sin (2zNt) pourt2 0.
L'élongation d'un point B, situé sur le méme rayon de propagation que A et 3 une distance

AB = 3,5 ),, a pour expression : yg = a sin (2aNt +¢) pour t 28, avec 8= f\_E_
V2

a- Determiner la valeur de la phase ¢ de I'élongation ya.

b- En déduire la nature de mouvement du point B par rapport a celle de A.

c- Préciser, sur la distance AB et par rapport au point A, les positions des points qui vibrent
en opposition de phase avec A.

4- A une distance du point O, on place un obstacie munl d’'une ouverture de largeur £ comme

le montre la figure 5 de la page 5/5 (annexe). L'onde incidente, issue du point O, subit au
niveau de cette ouverture une diffraction comparable a celle donnée par une onde plane.

/\
(/f/

a- Donner la condition sur la valeur £ pour que la diffraction de I'onde incidente ait lieu.

b- Schématiser, sur la figure 5 de la page 5/5 (feuille annexe a rendre avec la copie). la forme
de I'onde qui se propage au dela de l'ouverture £ en précisant sa longueur d'onde.
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