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1 Introduction

Un aspect essentiel de ce montage est de comprendre la différence entre la diffraction de Fraun-
hofer et celle de Fresnel (voir les rapports de jury). Les propriétés de la diffraction de Fraunhofer
(issues de celles de la transformée de Fourier) sont aussi à montrer en détail. Les expériences doivent
être faites parfois avec un laser mais pas seulement : utiliser aussi une source de lumière blanche
(quartz-iode) éclairant un trou source à travers un condenseur. Les concepts de fréquences spatiales
(pour le filtrage) ainsi que le critère de Rayleigh pour le pouvoir de résolution doivent être clairement
exposés.

Rapport de jury 2016 : La différence entre diffraction de Fraunhofer et diffraction de Fresnel
doit être connue, et on doit s’assurer que les conditions de Fraunhofer sont remplies si l’on utilise
les formules associées. Attention aux expériences de filtrage spatial qui sont souvent mal comprises.
La détermination de la taille d’un fil ou d’un cheveu est d’autant plus intéressante que la valeur
mesurée peut être comparée à une valeur tabulée ou mesurée par une technique complémentaire.
Le jury voit trop souvent des expériences de diffraction par des fentes, généralement mal calibrées,
servir à mesurer des longueurs d’ondes de lasers !

Rapport de jury 2015 : Diffraction des ondes lumineuses. La différence entre diffraction de
Fraunhofer et diffraction de Fresnel doit être connue, et l’on doit s’assurer que les conditions de
Fraunhofer sont remplies si l’on utilise les formules associées. Attention aux expériences de filtrage
spatial qui sont souvent mal comprises. La détermination de la taille d’un fil ou d’un cheveu est d’au-
tant plus intéressante que la valeur mesurée peut être comparée à une valeur tabulée ou mesurée par
une technique complémentaire.

Rapport de Jury 2013 : Montage 8 : La différence entre diffraction de Fraunhofer et diffraction
de Fresnel doit être connue, et l’on doit s’assurer que les conditions de Fraunhofer (tant sur l’onde
incidente que sur le plan d’observation) sont remplies si l’on utilise les formules associées. Rappe-
lons que les phénomènes de diffraction peuvent s’observer avec d’autres sources lumineuses que des
lasers, dont le « speckle » peut parfois nuire à la précision des mesures.

Rapport de Jury 2011 : 8 Diffraction des ondes lumineuses. La différence entre diffraction de
Fraunhofer et diffraction de Fresnel doit être connue, et l’on doit s’assurer que les conditions de
Fraunhofer (tant sur l’onde incidente que sur le plan d’observation) sont remplies si l’on utilise les
formules associées. Rappelons que les phénomènes de diffraction peuvent s’observer avec d’autres
sources lumineuses que des lasers, dont le « speckle » peut parfois nuire à la précision des mesures.

Rapport de Jury 2009 : 8 Diffraction des ondes lumineuses. La diffraction de Fraunhofer est
souvent évoquée sans que ses conditions d’obtention soient bien connues. Rappelons que les phéno-
mènes de diffraction peuvent s’observer avec d’autres sources lumineuses que des lasers.

Rapport de Jury 2008 : 8 Diffraction des ondes lumineuses. Dans toute expérience d’optique, les
figures sont de bien meilleure qualité quand les appareils sont convenablement alignés. Ce fut tout
particulièrement le cas pour ces deux montages.

Rapport de Jury 2007 : 10. Diffraction des ondes lumineuses. Il ne suffit pas de présenter des
expériences du niveau de la classe de seconde. Il existe d’autres sources lumineuses que les sources
laser.

Rapport de Jury 2005 : Montage 10 : Il est souhaitable de ne pas se limiter aux sources lasers.

Rapport de Jury 2004 : Montages 9 et 10 : Dans ces montages, les mesures de largeurs de fentes
mal calibrées, ou dont la largeur est donnée de manière indicative (sans indication de précision),

1



2 Passage quantitatif de Fresnel à Fraunhofer

Biblio : [1] page 138

Cette première expérience, très simple, est essentielle pour ce montage. Elle montre quantitati-
vement comment on passe de la diffraction de Fresnel à celle de Fraunhofer. La source ponctuelle S
est suivie de la fente diffractante puis d’un écran. Les distances avant (s) et après (d) la fente seront
choisies pour que les calculs soient simples, par exemple s = 10 cm et d = 1 m. La fente doit être
étalonnée de telle sorte que l’on puisse lire directement sa largeur sans avoir à en faire un image
agrandie.

La manipulation consiste à estimer le terme de phase d’ordre 2 (dans le développement de la
phase de la page 138 du Sextant) pour deux largeurs de fente a différentes.

— D’abord pour une fente large, loin de la diffraction de Fraunhofer, on observe sur l’écran une
figure de diffraction très différente du sinus cardinal attendu dans la diffraction de Fraunho-
fer. On pourra par exemple choisir a = a1 tel que le centre de la figure soit un minimum
d’intensité. On calcule le terme de phase d’ordre 2 : Φ(2)/2π = (a21/λs+ a21/λd) ≈ a21/λs,
qui doit être grand devant 1.

— Pour une fente bien plus fine a = a2, on observe sur l’écran une figure proche de celle de
Fraunhofer (sinus cardinal) et on trouve en effet Φ(2)/2π ≈ a22/λs� 1.

Ceci montre que la diffraction de Fraunhofer correspond au cas où la phase est linéaire en x, y
(coordonnées dans le plan du diaphragme diffractant). La figure de diffraction est donc la transformée
de Fourier bi-dimensionnelle de la fonction de transparence t(x, y) du diaphragme.

Ceci implique toute une série de propriétés de la figure de diffraction de Fraunhofer. Mais l’im-
portance de la diffraction de Fraunhofer est surtout due au fait qu’on retrouve une phase linéaire dans
presque toutes les situations de l’optique. En effet, lorsque l’on forme l’image d’un point, on retrouve
le développement de la page 138 du Sextant avec s = −d et ainsi tous les termes disparaissent sauf
le terme d’ordre 1. On vérifiera expérimentalement qu’en prenant l’image du point S sur l’écran, une
fente diffractante donne bien un sinus cardinal sur l’écran. On appelle cette situation : diffraction au
voisinage de l’image géométrique de la source.
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ne peuvent pas constituer le thème central de l’étude. Il serait illusoire d’espérer déterminer avec 
une précision satisfaisante la longueur d’onde d’un laser He-Ne à partir de l’analyse de la figure 
de diffraction par une fente, même calibrée. L’utilisation de montages avec réseaux doit être mieux 
maîtrisée, en évitant de confondre angles et déviations par rapport à l’ordre zéro. Les conditions de 
Fraunhofer, plus larges que la simple « diffraction à l’infini », gagneraient à être connues. Dans les 
expériences de filtrage spatial de type passe-haut, l’utilisation d’objets de phase serait certainement 
plus pertinente que celle d’une plume.
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3 Propriétés de la diffraction de Fraunhofer

Biblio : [1] page 109
 Dans le cas discuté ci-dessus de diffraction au voisinage de l’image géométrique de la source, 
avec un laser + objectif de microscope + lentille + fente + écran, on montre que :

— (P1) la figure de diffraction reste perpendiculaire à la fente source lorsqu’on tourne cette
 dernière.
— (P2) si on translate dans son plan la fente diffractante, la figure ne change pas.
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