ATS TPT 6 : Introduction a I'optique EM7
Jules Ferry ondulatoire

«  Observer le phénomene de diffraction.
« Observer le phénomene d'interférences lumineuses.
«  Etudier le phénomene d'interférences lumineuses.

I. Le phénoméne de diffraction
1. Présentation
La lumiére est une onde électromagnétique et son comportement ondulatoire se dévoile dés lors que la taille des

objets placés sur la trajectoire de la lumicre n'est plus trés grande devant la longueur d'onde A\ qui caractérise
cette lumiére. On donne 'ensemble des longueurs d'onde présentes dans une lumiére blanche :

Ultra- Violet Bleu Vert Jaune Orange Rouge Infra-
Violet  400-455 nm 455-492 nm 492-577 nm 577-597 nm 597-620 nm 620-700 nm  Rouge
400 500 600 700

Pour ne pas multiplier les difficultés, on fixera la longueur d'onde en utilisant un laser : A, =632 nm .
2. La diffraction

La premiére observation possible du comportement ondulatoire de la lumiére est le phénomene de diffraction :
« placer sur le banc optique le laser (attention, aucun éléve ne doit étre visé !!!) ;
« une vingtaine de centimetre derriere une fente verticale de largeur réglable ;
+ et un métre apres la fente, un écran (non réfléchissant !!!).
- Diminuer la largeur de la fente et observer ce qui se passe. Rédiger.
«  Peut-on expliquer ce phénomene par l'optique géométrique ? Que vient-on de montrer ?

II. Les interférences lumineuses
1. Observation
On place cette fois ci non pas une fente sur la trajectoire de la lumiére mais une double fentes verticales
(appelée fentes d"Young). Il va alors y avoir interférences entre la lumicre diffractée par la premicre fente et la

lumiére diffractée par la seconde. On observe un phénomene d'interférences lumineuse.

Observer ce phénomeéne sur I'écran : vérifier une alternance zone lumineuse / zone sombre de périodicité
spatiale appelée interfrange et notée i .

172



2. Etude expérimentale

‘o : : 1 . ._AD .
La théorie de 'optique ondulatoire, que I'on réalisera en fin d'année, montre que i=—— ou D est la distance
a

de projection entre le plan des fentes d'Young et le plan de 1'écran et g est I'écartement entre les deux fentes.
On dispose d'un triplet de fentes d'Young caractérisée par a,=200um , a,=300um et a;=400um .

On se propose ici de vérifier cette relation par rapport a D puis par rapporta qa .
Afin de réaliser une étude précise, on n'utilisera plus I'écran de projection mais une caméra CCD avec son filtre
(dont le fonctionnement est expliqué en III).

1. Proposer un protocole afin de vérifier la dépendance de i par rapport a D . Réaliser les mesures, pour
étre précis, on réalisera un graphe a l'ordi.

2. Proposer un protocole afin de vérifier la dépendance de i par rapport 2 o . Réaliser les mesures, pour
étre précis, on réalisera un graphe a l'ordi.

S'il reste du temps : on étudiera le phénomene de diffraction de maniere précise avec la caméra CCD
(demander au professeur).

III.Caméra CCD et logiciel Caliens

1. Présentation de la caméra

La camera Caliens est un capteur CCD (2048 pixels, 14 pum de large, zone
sensible de 30 mm environ) de temps d’intégration réglable permettant de
pouvoir réaliser des mesures de distances trés précisément. Elle est fournie
avec un cable USB, le logiciel Caliens et un jeu de filtres.

2. Présentation du logiciel Caliens

Lorsque vous lancez le logiciel Fazws ou e
Caliens, la fenétre suivante apparait
a I'écran.

Pour lancer une acquisition

. |, I Cafiens
continue, appuyer sur — (utilise Y —
pour voir la figure d'interférences se > 8 | §| @I Al .l,l +| ‘l Q | le

déformer en direct).
el . Curseurs Sensibilité
Pour lancer une acquisition simple, i ;
A - - |10 ms
appuyer surJ (utilie pour figer la : -
figure d'interférences et faire des
mesures précises). -

En fonction des filtres se trouvant sur la caméra, vous aurez besoin de changer la sensibilité du

capteur. Pour cela, faites varier la sensibilité entre 2 et 30 ms (cela correspond au temps
d’intégration du capteur).
Pour faire vos mesures, vous pouvez ensuite utiliser les fonctions suivantes :

- Curseurs et grille : ilﬂﬂ
-Zooms : &Iﬂ
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