	Thème : OBSERVER, ondes et matière : Caractéristiques et propriétés des ondes

	Type de ressources : expérimentale 

	Notions et contenus : Diffraction, Influence relative de la taille de l’ouverture ou obstacle et de la longueur d’onde sur le phénomène de diffraction

	Compétences travaillées ou évaluées : 

· Pratiquer une démarche expérimentale visant à étudier ou utiliser le phénomène de diffraction dans le cas des ondes lumineuses

· Connaître et exploiter la relation θ = 
[image: image1.wmf]a

l


· Identifier les situations physiques où il est pertinent de prendre en compte le phénomène

· Savoir que l’importance du phénomène est liée au rapport de la longueur d’onde aux dimensions de l’ouverture ou obstacle

· Schématiser une situation

· Travailler en groupe, échanger pour élaborer le protocole
· Mettre en œuvre la manipulation

· Identifier et mesurer les grandeurs pertinentes

· Saisir et calculer des grandeurs

· Mettre en relation

· Proposer et tester des modèles

· Faire usage des TICE

· Déterminer les caractéristiques du paramètre inconnu

· Etre critique

· Intégrer à une autre situation

· Développer l’autonomie, l’initiative


	Résumé 

L’objectif général est d’amener les élèves à identifier et élaborer un modèle pour donner du sens physique à la détermination d’un paramètre issu d’une phase expérimentale sur le phénomène de diffraction.

L’approche didactique est volontairement mathématisée afin de montrer l’apport constitutif et complémentaire que peuvent nous apporter les mathématiciens.



	Nature de l’activité : Travaux Pratiques, activité expérimentale

	Mots clés : diffraction, ondes lumineuses, modèle, paramètre, application diffraction

	Académie où a été produite la ressource : NANTES

http://www.pedagogie.ac-nantes.fr/02021464/0/fiche___pagelibre/
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TP DIFFRACTION
1.  Liste du matériel pour la réalisation du phénomène de diffraction

Au bureau : 

· plusieurs mètres déroulants – décamètres

· des règles de 30 cm

· Cuve à ondes + fentes ou obstacles

· Laser + classeur des fentes et des trous JEULIN, Didalab

Poste élève :
· 1 source diode laser 

· 1 support écran

· 1 support diapo

· 1 jeu de fentes simples de plusieurs largeurs (le diapositive de 7 fentes simple vendu par la société JEULIN dans l’ordre 0,070 ; 0,040 ; 0,050; 0,100 ; 0,120 ; 0,280 ; 0,400 en mm).
· Ordinateur

Conseil : le site d’Adrien Wilm « Ostralo. Net » ou celui de M. Gastebois sur Internet, sont remarquablement faits pour disposer de simulations

Dans vos établissements, logiciels de traitement de données et de modélisations

Atelier Scientifique (Généris 5), Regressi, Synchronie, Latispro….

2. Pré requis à l’étude de la situation

L’influence relative de la taille de l’ouverture ou obstacle et de la longueur d’onde sur le phénomène de diffraction est observée et schématisée dans le cas des ondes mécaniques planes et circulaires.

L’enseignant pourra montrer le phénomène dans le cas d’une fente plane avec un faisceau laser.
On pourra s’appuyer sur des exemples issus des travaux parfois traités dès la 2nde en MPS notamment dans  le cadre de l’investigation policière.

Quelques renseignements à fournir aux élèves

· Source laser rouge (longueur d’onde 
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= 650 nm) 

· Fentes de différentes largeurs (sur la diapositive fournie : largeur des fentes dans l’ordre 0,070 ; 0,040 ; 0,050; 0,100 ; 0,120 ; 0,280 ; 0,400 en mm).
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 est l’angle entre le centre de la tache centrale et le centre de la première extinction.
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Rappels mathématiques
· pour de petits angles, 
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· L’angle 
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 a une unité mathématique (radian) mais pas physique : l’angle est donc sans unité.

· La détermination numérique d’une constante sera meilleure si cette constante correspond au coefficient directeur de la droite représentative d’un modèle physique.

3.  Une situation déclenchante et un travail possible

     3.a. Une situation déclenchante possible

On cherche à déterminer un modèle mathématique reliant la largeur de la fente a et l’angle d’ouverture 
[image: image6.wmf]q

 de l’onde émergente. 

Mathématiquement : y a-t-il une fonction continue qui a tout a est associée une valeur 
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 ?

Objectif général de la tâche élève : déterminer un modèle et ses paramètres

     3.b. Un travail attendu possible

A] Observation


On place une fente sur le trajet du rayon lumineux. 

Observer sur un écran le faisceau lumineux émergent pour différentes valeurs de la largeur de la fente notée a. Schématiser votre observation.

B] Atteindre l’objectif de la situation déclenchante 
Par groupe, élaborer et présenter succinctement un protocole permettant d’aboutir à l’objectif (identifier, élaborer un protocole expérimental)

C] Expérimentation et traitement 

Faire les mesures et le traitement nécessaire afin de déterminer le modèle théorique associé. (mettre en œuvre, mesurer, traiter)

D] Interprétation - Exploitation – Modélisation

1) Quel modèle mathématique relie la largeur de la fente a et l’angle 
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On désire se ramener à l’exploitation d’un modèle linéaire entre ces 2 grandeurs : quelle modification proposez vous ? La faire valider. 

2) Identifier le paramètre apparu dans ce modèle : valeur, unité, et sens physique. 

3) Suite à validation, calculer l’écart relatif. Quelles peuvent être les causes d’erreurs ?

4) Déterminer la largeur d’un cheveu.

     3.c. Une trame chronologique possible

Les élèves pourront :

· schématiser une situation 

· identifier les grandeurs pertinentes et les mettre en relation 

· travailler en groupe, échanger pour élaborer le protocole expérimental 

· mettre en œuvre la manipulation 

· faire usage des TICE : saisir et calculer des grandeurs, graphes

· mettre en relation, modéliser, remédier 

· déterminer les caractéristiques du paramètre inconnu 

· être critique
· intégrer à une autre situation : application à la largeur d’un cheveu, d’un obstacle,…
4.  Résultats 

Fiche résultats (sous Généris 5+ du logiciel Atelier Scientifique de Jeulin)

	Fente a
	Tâche d
	Angle θ
	

	m
	m
	rad 
	D = 1,55 m (Ecran – fente)

	4,00E-05
	5,70E-02
	1,84E-02
	λ = 650 nm (diode laser)

	5,00E-05
	4,50E-02
	1,45E-02
	

	7,00E-05
	2,70E-02
	8,71E-03
	

	1,00E-04
	2,20E-02
	7,10E-03
	

	1,20E-04
	1,90E-02
	6,13E-03
	

	2,80E-04
	8,00E-03
	2,58E-03
	

	4,00E-04
	5,00E-03
	1,61E-03
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Modelisation

coefficient k = 674.10E-9 m

Angle de diffraction en fonction de l'inverse de la largeur de la fente a

modele choisi : fonction LINEAIRE

Modelisation

coefficient k = 674.10E-9 m

Angle de diffraction en fonction de l'inverse de la largeur de la fente a


Coefficient k = 674.10-9 m

Soit un écart relatif de 3,7 % entre la longueur d’onde expérimentale et la longueur d’onde théorique

� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���
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