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1 Prérequis

— Théoréme de Malus

— Principe du retour inverse de la lumiére
— Formule de Fresnel

— Diffraction de Fraunhofer (Fourier)

— Interférence & deux ondes

2 Introduction

On a vu au préalable la diffraction de Fraunhofer par une fente ainsi que l'interférence des rayons
lumineux. Si on envoie de la lumiére sur une série de fente on observe une série de figures périodiques
Manipe ou slide pour illustrer

3 Déroulement de la lecon

— Interférence a N fentes

— Diffraction par une structure périodique
— Diffraction par un réseau

— Le spectrométre

— Réseau blazé, Animation

— Diffraction cristalline


https://ressources.univ-lemans.fr/AccesLibre/UM/Pedago/physique/02/optiondu/blaze.html

4 Considérations intéressants

4.1 Interférence a plusieurs ondes : de 2 a 3 ondes

FIGURE 1 — Gauche : intensité en fonction de I’angle pour interférence a 2 et 3 ondes. Droite haut :
formule Fresnel en complexe. Droite bas : Réseau au minimum de déviation.

4.2 Formule de réseau

FIGURE 2 — La formule classique de la différence de marche pour le réseau



4.3 Travailler avec le réseau au minimum de déviation

FIGURE 3 — On n’arrivera jamais a étre perfectament en incidence normal, on travaille donc au mini-
mum au minimum de déviation

4.4 Finesse et figure d’intensité de réseau

FIGURE 4 —

Définition de finesse :
A
A . . . . . .
— aussi distance entre le pics divise par la largeur a mi hauteur

— pour le Michelson ca fait 2
— pour interférence a N ondes ca fait N
— pour augmenter la finesse d’un réseau il faut eclerer une portione plus large du reseau

4.5 Conditions de Fraunhofer pratiques

5 Développements mathématiques

6 Manipe

Sextant p.118 Houard, p.320
Matériel
— lampe Hg



— fente réglable

— réseaux 600 et 1200 traits/mm
— rail optique

— Ecran

— Lentille 50mm, 125mm, 200mm
— Condensateur

— Reéglet

7 Commentaires

Le Fabry-Pérot sélectionne les longueurs d’onde par interférences internes dans une cavité, tandis
qu’un réseau les sépare dans 'espace par diffraction sur une structure périodique.
Lorsque § = 27wm (c’est-a-dire lorsque dsin @ = m\), alors :

é—m sin é =0
2 ~ " 2) "~

Cela semble mener a une division par zéro dans :
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Mais non! Car le numérateur s’annule aussi.
— On applique la régle de 'Hépital ou on calcule la limite. On trouve alors :

sin ()
sin (2

Rappel : produit de convolution Pour deux fonctions f(x) et g(z), la convolution est définie par :

2
— N? quand § — 27m

+o0o
(Feo@ = [ 1) gla- )
— 00

Un prisme diffracte inversement & un réseau

Diffrraction d’onde sonor Article

Reprendre le déroulement

Rappel, interférence & N onde avec slide On exploite Fraunhofer et Fourier. On retrouve le méme
facteur de structure quand on applique & un peigne de Dirac mais en plus on a le facteur de forme.
(revoir la différence entre un Fabry Perrot et réseau)

On calcul la phase; loi de Bragg.

On peut construire un spectrométre en définissant la dispersion et la résolution

On les mesures

On parle ensuite des réseau de Bravais et la diffraction X

8 Biblio

Diapos trés bien

Rossetti

Femto, interférence a N ondes Optique, Une approche expérimentale et pratique, Sylvain Houard,
Ed d Boeck, p.315

Sextan p.118, Théorie, y compris pour le réseau blazé


https://ilm-perso.univ-lyon1.fr/~pvincent/docaudio/echo-tonal.pdf
https://agreg-remigereau.e-monsite.com/pages/lecon-de-physique/lp-36-diffraction-par-des-structures-periodiques.html
https://perso.ens-lyon.fr/sylvio.rossetti/AGREG/LP/LP36_Diffraction%20par%20des%20structures%20periodiques/LP36_Diffraction_par_des_structures_periodiques.pdf
https://femto-physique.fr/optique/interference-a-N-ondes.php#:~:text=Les%20r%C3%A9seaux%20blaz%C3%A9s%20sont%20des,essentiellement%20sur%20un%20ordre%20particulier.
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montrer que la demi-largeur angulaire

fins.

Spectroscope a réseaux

doivent étre soulignées :

spectres qu'il existe d’ordres  permis.

maximum principal.

une feuille de papier blanc sur I'écran.

N -2 =3 pour N =5). La largeur des pics princt-
paux diminue considérablement avee N. On p?ul
au pied d'un

pic principal® d'ordre 72 est égale 2 AGy), = 1
Pour N élevé (ex. : N = 80), presque tout
diffractée est concentrée dans les pics principaux tres

Misse l(zti‘c

10.9.4. Dispersion en lumiére polychromatique'

Pour un ordre 7 donné non nul, la position du maxi-
mum principal dépend de la longueur d’onde A. Comme
le prisme, le réseau est dispcrsif et sépare a\ngulairc—
ment les différentes composantes d’une lumiére poly-
chromatique. Cependant, deux différences essentielles

— alopposé du prisme, leréseaudévie pluslerouge que
Te bleu. Ceci est une conséquence directe de la rela-

mA

tion fondamentale des réseaux sinf,, = sin®, + v 5

—alors que le prisme ne produit qu'un seul spectre
d'une source lumineuse, le réseau fournit autant de

I Pour illustrer ceci, analysons la composition spectrale
d’une lampe basse pression a vapeur de mercure ou
de cadmium. Le montage expérimental est représenté
figure 10.37.a. Avec une lentille achromatique L (4)
de focale f; = +200 mm, on forme l'image d'une fente
source 3 sur un écran. Un condenseur C (2) de focale
f¢ = +50 mm, forme une image du filament de la lampe
sur la lentille de projection L. Le réseau diffractant 5 est
disposé juste apreés celle-ci. La figure de diffraction est
observée sur I’écran placé a une distance D du réseau”.

La figure 10.37.b montre les deux premiers ordres
du spectre du mercure obtenus avec un réseau peu dis-
persif a4 80 traits/mm. Dans l'ordre 7z = 0, il n’y a pas
| de dispersion et I'image de la fente possede la couleur
| bleuitre de la lumiére émise par la lampe. Dans les
ordres =+ 1 et m =% 2, on observe par ordre de dévia-
tion et donc de longueur d’'onde croissante : deux raies
ultraviolettes®, une raie indigo, une raie verte et une
raie jaune®’. La série de raies se répete a l'identique d’un
ordre a lautre, mais plus I'ordre 7 est élevé en valeur
absolue, plus I'écartement entre les raies est impor-
tant : la dispersion angulaire augmente avec I'ordre
du spectre. La figure 10.37.c montre le spectre du cad-

., Ecart angulaire entre la direction 6, du 7 maximum principal et la
direction 6, A, , des premiers minima d'intensité de part et d'autre du

s . H i

. Sil'on excepte la présence du condenseur, il sagit d'un montage a len-
tille unique, qui permet d'observer la figure de diffraction de Fraunhofer
du réseau au voisinage de l'image géométrique de la fente source.

o : E
. Ces raies « pergues bleues » apparaissent par fluorescence si on place

@ .o ;i
. Cette raic jaune est en fait un doublet. 11 existe ¢également une raj,
rouge peu intense que l'on devine un peu sur la figure 10.40. =

a) Montage :
1: Lampe Hg 2 : Condenseur € 3 - Fente

4 Lentille achromatique L (/ [ = Réseau

b) Ordres 7 =—2,-1, 0, +1, +2 du spectre du mercure avec un
réseau peu dispersif a 80 traits/mm.

Les deux raies « bleues » de plus courtes longueurs d'onde sont
en fait des raies ultraviolettes ; pour pouvoir les observer, il est
nécessaire de coller une feuille de papier blanc sur I'écran.

;)()(?:i‘;‘:s}nf:]syf:tsre du cadmium ave:c un réseau plus dispersiff\

violette, bleue. = nepectre est composé de quatre raies principu}lef

80 traits/mm ,1 " Cf‘rouge_ Avee un réseau moins dispersif 4
b {€s raies violette et bleue sont tout juste séparées.

Figure 10 e

engl i .37 Diffraction Par un réseau par transmission
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pales, dont une rai

obtenu avec un réseau plus dispersit
1 est composé de quatre raies princi-
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