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Diffraction de base

l. Principe de Huygens-Fresnel

L’interprétation quantitative, la plus simple, de la diffraction, repose sur une théorie ondulatoire
dont les hypotheses de base, formulées par Huygens des 1678, furent complétées par Fresnel en
1818 et synthétisées sous le nom de «principe de Huygens-Fresnel ».

1. Quelle est la contribution de Huygens?

2. Quelle est celle attribuée a Fresnel?

Il. Diffraction de Fraunhofer

D’apres le principe de Huygens-Fresnel, I’amplitude complexe d’une onde monochromatique
scalaire en un point M s’écrit :

v (u)=C [[ w,(p) 22K i

r

ou ¥ (P) est ’amplitude complexe de I’onde incidente en P de S , r=PM et k=ZTTT le

module du vecteur d’onde de la vibration.

3.Dans ’expression de ¥ (M) , que traduit le terme exp(jkr) et que caractérise la fonction

L ?
r

4. Quelle est la dimension physique de la constante C ?

5.0n désigne par Oxy le plan pupillaire, comprenant le diaphragme <7 , Oz 1’axe normal a ce
plan, P le point de coordonnées (x,y) et (X,Y,z) les coordonnées du point M
(Figurel) . Montrer que r s’exprime en fonction de R=OM , de OP et du produit

= oo OM . o )
scalaire ii,,,*OP ou le vecteur unitaire i ,,,= OM caractérise la direction d’observation.
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6. En déduire que, dans I’approximation de Fraunhofer, la simplification de » dans SXpLJM) i] r)
conduit a l'expression approchée suivante pour I’amplitude complexe de I’onde au point P :

Z(M)=Kﬂ ¥,(P)exp(—jkOP)dS ou l_€=k‘L20M=2T7TiZOM . Expliciter la constante K

en fonction de la constante C ,de R et k .Quelle estla dimension physique de K .

B

. . , . (&S \
7. On introduit les fréquences spatiales u=s et y=T ou o et B sont les composantes du

vecteur unitaire #,,, suivant les axes Ox et Oy . Que devient I’expression de I’amplitude
complexe ¥ (M)=¥(u,v) ?

8.En déduire DI’intensité de I’onde lumineuse /(u,v) dans le plan d’observation suivant la
direction (u,v) .

Il1l. Diffraction par une fente

AX AX
(L) ! (L2) !
A l A :
(S): ______________ -.-.-.-.-._.-...’.I._;:.(_)._._._._._.._. ______________ ’ ::E).’-;.r_)
a ¢ L
e > (E) noooaeees (E)

Le systéme optique, représenté sur la Figure2 , comprend un écran opaque (E) , percé d’un
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diaphragme rectangulaire ( Figure3 ), placé entre deux lentilles minces convergentes identiques

(L,) et (L,) (focales images f ). Une source ponctuelle (S) émettant une radiation
monochromatique (longueur d’onde A ) est placée au foyer objet de (L,) . La lumiére diffractée
est observée sur un écran (E’) placé dans le plan focal image de (L,)

On repére un point P du diaphragme par ses coordonnées x et y dans (E) et un point
M de (E’) par ses coordonnées X et Y dans (E’) .Lesaxes Ox et O’X d’une part,
Oy et O'’Y d’autre part, sont parall¢les. Les deux lentilles sont disposées suivant le méme axe
optique Oz perpendiculairea (E) et (E’)

‘. - .. -..:'.la_-- I . .'-_;'_'.: _ L —

9. Montrer que I’amplitude de l’onde lumineuse diffractée par la fente, représentée sur la

Figure3 , dans la direction du vecteur unitaire Zoy(x,B,y) est de la forme
sinU sinV ., )
Z(MFQO U T Les paramétres L, , U et V seront exprimés en fonction de

a,b dimensions de la fente, de ¥,(P) , de K et des fréquences spatiales u et v pour
la longueur d’onde A .

10.En déduire D’intensité 7 (u,v) enun point M (u,v) del’écran (E’)

11.0n recouvre la fente rectangulaire transparente de dimensions a et b d’une pupille
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rectangulaire transparente de méme centre O , de mémes axes de symétries Ox et Oy , de

dimensions a/2 et b et qui introduit un déphasage de 7 pour les ondes qui la traversent
(Figure4) . Déterminer, a nouveau, l’amplitude diffractée ¥'(u,v) et [Dintensité
I’(u,v) aupoint M(u,v) de (E’)

IV. Diffraction par deux fentes

12.0n fait subir a la fente une translation dans son plan Oxy pour la centrer au point de
coordonnées (X, ¥,) . Exprimer I’amplitude complexe ¥o(u,v) ; en quoi différe-t-elle de
¥Y(u,v) 2

13.Comparer la nouvelle intensité 1o(u,v) a I(u,v)

14.En tenant compte des résultats précédents, indiquer quelles sont les amplitudes complexes
¥ (u,v) et ¥,(u,v) de deux fentes centrées respectivement en ( X,=0 ; y,=+d )eten
( x,=0 ; y,=—d )( Figure5 )?

A X
I
............. LM
.......................... L
............. Fr oo o v o & 4 » « o « & o
T N
.............. ol ot
o [REZ
SRS I SRS I S
- A ‘.".".-'.‘:'-.-.‘-.". -""|."'.-f.-'7'—._‘. ******
Yoo fend :-:;:;:E-.O.-.-. A
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............ S
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....................... LT T T T T
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15.En déduire I’amplitude complexe ¥ ''(u,v) etl’intensité 7''(u,v) ), que I’on mettra sous la
forme 1,"".f(u).g(v) , de la lumiére diffractée par ces deux fentes sur I’écran (E’) . On
exprimerales 1,"" , f(u) et g(v)

16.Comment peut-on, a partir de la représentation graphique de la fonction g(v) , déterminer la
distance entre les fentes et une des deux dimensions des fentes?
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Tracés de sinC(U) etde sinC(U)—sinC(U/2) (enabscisse,ona U/m )

0.2

9/12



G.P.

DNS Décembre 2009
42) O aNask ok b
Kimr) = 1 A f exp -4 Manc dre exp - 4TV Ay
—2/9_ -l:[,_
> Y "‘*"-E
Lolm,o) = KYe axp- g T atnc dnc j (-4 ATVY Ay
-2 Yo
= KYe a b axplyuou=e) exp( =4 TV Ya) anmc (TTua) sin (T
‘ Tl v) = expog VT + Ary) Yo
’\'WM—" W“MMW MNOWNWMM)
13) Limvy) = Tla,v)

P‘AA‘* M'

Ay | Yalm, o) = exp(-4 e rd.) i ()
i"-(M/'r) = aXxXp H’ﬁ—m'rd') X ("“l")
AS) _“_I_'_l"u,c) = ‘iq (M,.r) + Ma l"*"")

1]

25,  ,pwcU sucV o W

Vo) = 250 ac(mma) (b)) colrryd )

I 'z w,v)

U§of>  wmC (Tur) sl (mrb)  as'(2mmvd)

\,——V———*—/
I: j"“') 5_(-«')

Pemarque .  au bew de e TtV ) L, ™
~.
M AN ECTINE

44 ceo(LTTVd)
2

10/12



11111



G.P. DNS Décembre 2009

45) | W ﬁan*vﬁv.baflhwwtuwv *J‘MN:,!&an
! P
OV Aeranspat  Spacts a (k) < ammute o Lt

Prun e Lo dictance oviSe Leo deuwx ferkao
o Forde Lo foriede Ao eo®(2TAL)
2MAvd =T

- -— Y A\I=~"_‘:'LE
ey A"r:(f_l (e “F—(é_'z) ow ~ (z..u)

b ozl Al (24) )

(LJu Acce brie Leoo dewc fertmo

A
v

12/12



	Diffraction de base
	I. Principe de Huygens-Fresnel
	II. Diffraction de Fraunhofer
	III. Diffraction par une fente
	IV. Diffraction par deux fentes


