THEME : Ondes et signaux

Caractériser les phénoménes ondulatoires :
Diffraction et interférences — Eléments de correction

Chapitre 4

(D Calculer un interfrange

On mesure sur la figure l'interfrange .
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€D A chacun son rythme
Les effets de la houle

1. La lengueur d’onde de la houle est & =30 m ; la taille de I'ou-
verture esta =40 m.
2. a. Le phénomeéne de diffraction est pris en compte si la longueur
d'onde de la houle et la taille de I'ouverture sont du méme ordre
de grandeur, ce qui est le cas ici. On peut donc prendre en compte
le phénomeéne de diffraction.
b. L'angle caractéristique de diffraction est donné par

sing= 4 =30m
a 40m
Donc sinB= igr—rn: =0,75, ce qui conduita = 49"

c. On trace I'angle caractéristique de diffraction sur le schéma :

mi

3. Le bateau 2 est sur la ligne d'extinction, il est mieux protégé
que le bateau 1.

€2} Rayons X et structure cristalline

1. Les interférences sont constructives si les ondes qui se super-
posent sont en phase.

Les interférences sont destructives si les ondes qui se superposent
sont en opposition de phase.

2. D'apreés le schéma, les ondes réfléchies par les atomes 1 et 2
sont en phase, donc les interférences seront constructives.

Faisceau de rayons X
incidents

Faisceau de rayons X
« refléchis » quiinterférent a l'infini
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3. Pour des interférences constructives et une différence de|
chemin optique minimale, on a AL = A . Cette différence est
obtenue pour k=1.
La distance d entre deux plans d'atomes 1 et 2 voisins dans un
cristal est donnée par}!‘a relation :
= M‘_ soitd= LI
2 xsinB 2xsingd
-2
Donc d = 0,154x107m
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€D Interfrange et longueur d'onde
1. a. On observe une frange brillante au point PsiAL=Fk x4 ol
k est un entier relatif,

=427 x 107" m soitd = 0,427 nm.

b. On observe une frange sombre au point PsiAL = (fz + %) A

2. l'interfrangei est la différence entre les abscisses consécutives
x, etx  dedeux points pour lesquels on observe des interférences
de méme type :

AL xD AL xD

b b
Prenons une frange brillante de rang k, ona AL =k x A ; pour
une frange brillante de rang k+ 1,ona AL+ = (k+ 1)< A,

i=x

be1 T N =

E+1)x A, xD kxi,xD xD
Il vient alors | = (k+1) F 0 - E‘: soit = ?"Ob )
3. Lalongueur d’'onde A de la radiation émise par le laser est :
ixh
b="p
W - 6,010 m=x0,20x103 m
0=

2,00m
hy=6,0% 10" m soit 4 = 600 nm.
L'incertitude-type sur la longueur d’onde est :

s (42 (2]

0,1mmY (0,00mmYy (0,01mY
2 )=6,0x%107 : - -
u(k) = 6,0 me[ﬁ]Omm) +[0_,20mm) +[2,09m)

4. L'encadrement de |a longueur d'onde est :
56x107 m <A, < 64%x107 m.
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Ex 1: Diffraction de la lumiére laser (Correction)

1.
Ecran
/
Tache
centrale
Faisceau
Laser
i D
p L/Z L p . . . L
2. Le schéma montre que: tan = Ty 0 étant petit et exprimé en radian, onatan 6 = 6, donc© ==

A . . g L A . 2AD
Or 6 =—, doncen égalant les deux expressions de®, il vient: Pt soit: L=—
a a a

3) a) Le graphe L = f(1/a) montre une droite qui passe par l'origine : donc la largeur L de la tache centrale est
proportionnelle a l'inverse du diamétre du fil, soit 1/a.

L'équation modélisant la droite est de laforme: L=k « —avec k le coefficient directeur de cette droite.

. . 2AD 1
Ceci est en accord avec I'expression L= —= 21D * —car D et A sont constantes.
a a

b) En comparant les expressions: L=k i etL=2AD *% il vient: k=2.A.D soit: A = %
Soient les points de la droite de coordonnées (25 000; 0,068) et (0 ; 0).
-6

On calcule le coefficient directeur de la droite : k= 0,068 2,7.10* m2donc A = 2710 7 5,4x107 m

25000 2+2,50
-9
4)a)a =222 - 240510 X250 _ 5 9559 x 10~5 m = 59,559 um
L 3,40x10-2
0@ =ax |(X2) 4 (L) _soss0x (200", (05)°_
(@ =a D L) = 2,500/ T\340) T 7K™

Donca = (59,6 + 0,9)um

pyda = 09

= = 2%
a 59,6
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Exercice 2 - Mesure de la taille des mailles d’'un masque respiratoire (Correction)

Q1. Nommer le phénomeéne ondulatoire exploité par cette expérience.
Lorsque la lumiere passe a travers la fente alors il se produit le phénomene de diffraction.

Q2. Déterminer la valeur de la moyenne de la longueur d’onde 4. On admet que
I'incertitude-type, u(A), associée ala détermination de lalongueur d’onde par cette expérience vaut 13 nm.

Z __ 615+685+621+682+664

=653 nm
5

Q3. Comparer le résultat obtenu avec la valeur de référence donnée par le fabricant du laser qui indique une
longueur d’onde de valeur A = 650 nm.

Aoses A s
On peut calculer le z-score, z = [Areterence u(j‘)pe”eme“tal

|650—653|
7 = —-
13

=0,23<2
Ainsiles mesures réalisées valident la valeur donnée par le fabricant.

Q4. Nommer les phénomeénes physiques sous-jacents aI’expérience n°2.

Lors de I'expérience 2, il se produit des interférences.

Q5. En utilisant les données, estimer la valeur de la distance séparant deux fils horizontaux.

. AD A.D
i = Tdoncb ==

On mesure l'interfrange i sur la photographie de I'écran.
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Pour plus de précision, on mesure la longueur de plusieurs interfranges.

3,6 cm schéma = 3i

i = M =0,45cm
5,6 cm schéma = 2,1 cm réels 3x5,6
653E-9X2.23
b= l‘—,D 0.H5E-2
b i, 3,235977778€E-4,

653 %1079 % 2,23
0,45 x 1072

=324%x10""m=32x10"*m

Q6. Comparer la taille d’une maille (maille = trou) d’un masque, avec les dimensions des microgouttelettes
expulsées lors de larespiration ou de I’éternuement. On néglige ici I’épaisseur des fils.

Le sujetindique que les microgouttelettes sont de diameétre de plusieurs dizaines de micromeétres a une centaine de
micrometres.

On a mesuré une distance entre les fils de 3,24x107* m = 324x1072x107* = 324 x107® m = 324 um.
Les mailles sont plus larges que les microgouttelettes.

Les masques homologués ont une efficacité de filtration des microgouttelettes tres proche de 100 %.

Q7. Commenter ce résultat au regard de votre réponse a la question précédente.

Il faut revenir a la question posée en introduction « La filtration obtenue grace aux masques repose-t-elle
uniquement sur un effet de « passoire » ? »

Les gouttelettes sont assez petites pour passer a travers les mailles, pourtant on nous indique une efficacité de
filtration tres proche de 100%.

C’est donc que la filtration ne repose pas sur I'effet de passoire des masques.

Mais on peut aussi évoquer le fait qu’il y a deux couches superposées qui favorise la filtration.

SR ‘ Chapitre 4



