Interférences a l'infini d'un grand nombre d’ondes cohérentes

1 description, détermination de la direction des ma  xima principaux

1.1 description du réseau plan ; expérience . __|/
un réseau plan de diffraction est constitué d’'un grand nombre _%
de fentes fines paralléles équidistantes ; ___LK
la distance a entre deux fentes est appelée « pas du réseau ». _M

exemple : un réseau de 500 traits/mm

a un pas de 10°%/500 (m) soit 2,0 10° m __%

lorsque le réseau est éclairé par une lumiére monochromatique _>__|_Z__/_
constituée de rayons paralléles, chaque fente diffracte la lumiére M

et se comporte comme une source secondaire ; on s'intéressera aux T
interférences a I'infini entre rayons paralléles.
Pour simplifier, on considérera I'amplitude indépendante de la direction.

1.2 étude des maxima principaux

deux rayons paralléles issus de deux fentes F; et F, consécutives
font apparaitre une différence de marche o
gue I'on exprime en fonction et dei:
0=F,H=asini
on aura un maximum principal lorsque toutes les ondes
seront en phase soit :

|6 =F,H=asini = p)\0| avec p entier.

_ . 6,010”
exemples : @a=210°mm et A= 060um donnent sini = pm =03
Ordre £1 p=1 ip=x17°27
Ordre £ 2 p=2 i, =+36°52
Ordre £3 p=3 i3 =+64°15'

I'angle i étant compris entre - /2 et 172, on ne pourra donc observer qu'un nombre fini de
maxima principaux (7 dans cet exemple si on inclut I'ordre O pour lequel i = 0)



1.3 utilisation en lumiére polychromatique :

Dans le montage suivant, la lumiére "paralléle" issue d'un collimateur (fente source au foyer
d'une lentille convergente) arrive en incidence normale sur le réseau; on observe les interférences a
I'infini sur un écran placé dans le plan focal d'une lentille mince.
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On obtient le spectre suivant :

-3 -2 -1 0 1 2

On a superposition d'un systéme de maxima principaux de couleurs différentes, sauf pour
I'ordre O pour lequel on retrouve toutes les ondes en phase : tache blanche

On observe donc des "spectres"” colorés dans chaque ordre, pour lesquels le rouge est le plus
dévié, contrairement au prisme.

L'étalement des spectres, fait qu'on peut avoir "recouvrement” du spectre d'un ordre donné,
par un spectre d'un autre ordre.

exemple : siona:Sini =

A A
Py _ Py etA/A; = 2/3 p;=2 et p, = 3 conviennent ; donc l'ordre 2 du
a

a
premier spectre coincide avec I'ordre 3 du second.

2 cas ou I'onde incidente n'arrive pas normalement au plan du réseau
2.1 expression de la déviation:

il faut introduire la différence de marche
supplémentaire apparaissant avant le réseau
D =i-i estla déviation

d=asini-asini' etD=0sii=1{

la frange centrale est donc décalée dans
la direction i'




2.2 minimum de déviation
dans un ordre donné (p fixé) on a : a(sini' - sini) = pAg

différentions cette relation :
cosi'di'-cosidi=0

or D =i- i donc au minimum de déviation :
dD=0etdi=di

il vient donc cosi' = cosi soit:i'==*i

(en éliminant le cas déjavu i'=1i)

au minimum de déviation |'=-i| et|D=2i,
la relation devient  a(sini' - sini) = 2asini' = pAg ou |sin(Dm/2) = p)\OIZaJ

I'étude de la fonction D(i) permet de montrer qu'il s'agit bien d'un minimum de déviation.

pour un méme faisceau incident on obtient deux positions symétriques,et I'angle entre les deux
directions extrémes est 4i,

rédeau résefu

3. expression de l'intensité en fonction de la dire  ction
3.1 expression ne tenant pas compte de la diffracti  on :

sini _ . .
en posant ¢ =27/8—— avec i' = 0, on montre que pour un réseau de N traits :
0

: ¢
sin?2(N )
| = |0—2

sinz(g)

3.2 expression tenant compte de la diffraction

si on appelle b la largeur des fentes, I'expression précédente devient :

| = Iosincz(msml)
A

in2N?
sin?(N 2)

sinz(g)
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