Série-Chapitre 12 — Les phénomeénes ondulatoires. Partie 02 — Corrigé.

QCM

D La proposition A est une bonne réponse car il y
a modification de 'aspect de 'onde apres traversée
de l'ouverture.

La proposition B n'est pas une bonne réponse car il
n'y a pas de modification de I'aspect de l'onde.

La proposition C est une bonne réponse car il y a
modification de l'aspect de l'onde apres traversée
de l'ouverture.

I La proposition A n'est pas une bonne réponse
car ce n'est pas le bon résultat du calcul.
La proposition B est une bonne réponse. On utilise

-

la relation 6= £=i, ce qui permet d'isoler
. a 2D
2r-D
e

~ 2x650x107°x2,70
~2,40%x1072
=146 um.

La proposition C n'est pas une bonne réponse car
ce nest pas le bon résultat du calcul.

AN :a =1,46x 104 m

D La proposition A est une bonne réponse car les
deux ondes sont en opposition de phase.

La proposition B n'est pas une bonne réponse
car cela se produit quand les deux ondes sont en
phase.

La proposition C n'est pas une bonne réponse car
cela se produit quand les deux ondes ont un déca-
lage quelconque.

3 La proposition A est une bonne réponse, car
en prenant comme début la frange qui passe exac-
tement sur la graduation 4 mm et comme fin celle
qui passe exactement sur la graduation 13 mm, on
peut dénombrer 4 longueurs d'onde A pour 9 mm
soit :

A= g= 2,25 mm.
4

La proposition B n'est pas une bonne réponse car
la longueur d'onde est un peu plus grande que
2,0 mm.

La proposition C n'est pas une bonne réponse car
2,75 mm est bien trop élevée.

EED 1. Si la lumiére se propageait rectilignement,
alors on verrait une tache lumineuse du méme dia-
metre que le trou, ce quin‘est pas le cas sur la photo.
2. a. Dans l'approximation des petits angles,
tan 6 = 0.
L .
Comme tan 8 =—, on obtient :
2D
L i
o=—=".
2D a
b. On peut donc en déduire I'expression de la lon-
gueur d'onde du laser vert en isolant A dans I'éga-

s . . . L-a ..
lité précédente: L=——, avec ici une mesure de
2D

L= 9mm (bien partir du milieu de la premiére
extinction noire).

-3 -6
AN : i = 9% 10—~ %x200x10
2x17

=529 nm.
La longueur d'onde du laser vaut 529 nm.

=529x107m




m 1. a. La différence de chemin optique est
d=4d, - d,, ce qui donne sur le schéma :

M

e . /’/DI-Z

i)

D=26m

b. Le point O au centre de I'écran est sur une frange
brillante, car il est tel que & = 0. En effet, les interfé-
rences sont constructives sid=k - A, etici, k=0.

2.1l y aura le premier maximum d'intensité
lumineuse pour §= 4, et ici k=1 (1*" maximum
d'amplitude).

. . e X .
3. Puisque &= T, que x=i et =4, alors

e . e
d=——=A, ce qui permet d'écrire :
b . A-D
| =—
e

4. On en déduit que l'écartement entre les trous

s'exprime :
A-D
e=——
i
3 633x109x 2,6
3,4x103
L'écartement entre les deux trous mesure donc
480 pm.

AN:e

=4,8x 104 m=480um

m Interférences et rayons X

1. La différence de chemin optique vient de la dif-
férence de parcours des deux ondes incidentes et
réfléchies.

faisceaux
de rayons X
incidents

faisceaux de
rayons X réfléchis
qui interférent

plan1

plan 2

atome 2

Elle correspond a deux fois la longueur du seg-
ment gris, qui se calcule en utilisant la formule du
cosinus :
coté adjacent  d
cos (- 0)= jacem_ @
2 hypoténuse §/2

Or cos (g— 8)=sin 6, doncd=2d - sin 6.

2. Les interférences constructives se produisent
quandd=k- A
Les interférences destructives se produisent quand

5=(2k+1)-£
2

3. Pour une différence de chemin optique mini-
male, et pour des interférences constructives, il
faut prendre k=1

d=A=2d"-sin 6, ce qui permet d'isoler d=
145

2 sin 11,5°

picometres en metres, on obtiendra la distance

interplans directement en picomeétres et on conser-

vera 3 chiffres significatifs comme dans les don-

nées de I'énoncé).

La distance minimale entre deux plans est donc
364 pm.

2sin0

AN : d= = 364 pm (ne pas convertir les

EX) 1. La diffraction est le phénomeéne au cours
duquel une onde qui traverse une ouverture
change de direction de propagation sans modifica-
tion de longueur d'onde. Le phénomene de diffrac-
tion est d'autant plus observable si a, la largeur de
l'ouverture, est plus petite que la longueur d'onde i
(ou du méme ordre de grandeur).

2. La diffraction met en évidence le caractére ondu-
latoire de la lumiére.

3. La tache centrale s'étend sur la courbe expéri-
mentale entre les deux premiers minimums : de
-0,014a+ 0,014, ce quidonne:

dpiry= 0,028 m=2,8 cm.




m Diffraction et astronomie

1. a. Le phénomeéne de diffraction montre le caractére ondulatoire de la lumiére.

2. Le schéma de I'angle sous lequel on voit le couple planéte-étoile est le suivant.

cOté opposé r
tan o = o = =

coté adjacent B dTerre-étn ile .
55x 1,496 - 101

230%9,461-10'>
3. Calculons lI'angle caractéristique de diffraction :

700 - 102
39

AN: o = = 3,781-1076 rad.

A
Bdiff - 1,225. AN : Bdiff ="T1.22:%

=2,2-108rad.

rayons lumineux

issus de l'exoplanéte ouverture

circulaire

o

.

rayons lumineux
issus de 'étoile

dTerre/étofi o

Le phénomene de diffraction ne géne pas la séparation de I'étoile et de son exoplanéte car o > 6.

EID > Questions préliminaires
1. La relation de I'angle caractéristique de diffrac-

tionest: 8, = E.
a

L L
2. 6, =tan 6, =—. On obtient alors A —.

2D a 2D
Il faut isoler la largeur de la tache centrale de dif-
fraction L dans la relation ci-dessus :

L= 2 D, ce qui peut aussi s'ecrire L=k - 1 avec
a a

k=2x-D

> Le probléme a résoudre

L'équation de la courbe du document 2 est celle

d'une droite linéaire: y=k - x.

Pour déterminer le coefficient directeur k, il suffit

de prendre un point de la droite et de diviser son

ordonnée y par son abscisse x : k= Y
X

12,3x1072
5,00x 104

Ce coefficient k est aussi égal a k=24 - D.
On peut donc extraire la longueur d'onde A :

_ k _2,46x10°
2D 2x2,00
Il S'agit probablement de la diode laser de 632 nm,
la plus proche du résultat obtenu.
On peut déterminer l'incertitude-type :

2 2
wr- [H01] (1)
D k

On estime se tromper de 1 mm sur la lecture des
2,00 m de la distance D.

2 2

u(l)=615x10—9x\/[ 0'1J +[ 12 x 107 J
200 2,46 x 108

u(h)=3x10m=30nm.
Ainsi, la longueur d'onde de 615 nm est connue a
30 nm pres : la valeur de 632 nm appartient bien a
cet intervalle. Cela confirme que c’est bien la diode
laser de longueur d'onde 632 nm qui est utilisée ici.

Prenons k= =2,46 x 105 m2,

=6,15x 107" m=615nm




