
7-L- Diffraction 

Intro :  Carte Mentale 

Définition : (reprendre le livre de Taillet page 131) Pour comprendre ce qu’est la diffraction, considérons par 

exemple une onde plane (onde ayant la même phase dans le plan perpendiculaire à la direction de propagation) que 

l’on envoie sur un plan opaque perpandiculaire à la direction de propagation de l’onde et percé d’un trou de forme 

quelconque (objet diffractant). L’expérience montre qu’à la sortie du trou, l’onde n’est plus plane et son énergie a 

été redistribuée dans des directions différentes de la direction initiale. 

Schéma au tableau  

 

Ce phénomène est appelé diffraction et nous verrons qu’il conduit à l’élargissement des faisceaux qui traversent des 

ouvertures fines (de l’ordre de grandeur équivalente à la longueur d’onde de l’onde), ou à l’apparition de frange 

assez similaire aux franges d’interférences. 

 

Comme vous l’avez compris ce phénomène caractérise un phénomène ondulatoire et on le retrouve pour divers 

types d’onde, mécanique, sonore, électromagnétique   

Faire une expérience de diffraction avec des ondes sonore (on ouvre la porte et on parle, le Jury nous entend l’onde 

sonore ne se propage pas en ligne droite 

Pareil avec l’image d’un port. Onde des  vagues diffractés à l’entrée du port 

Avec un Laser plus on ferme le diaphragme au lieu d’avoir un point sur l’écran on va voir une tache centrale très 

lumineuse entourée de tache secondaire. 

 

 
Et c’est sur ces ondes électromagnétiques que nous allons nous consacrer par la suite. 

 

Post Bac : (sans trop de calcul)  
Bibliographie : J’intègre et Nathan optique ondulatoire, Optique Physique Taillet  

 

1) Principe de Huygens-Fresnel avec les mains et la baignoire. (carte mentale) 
« On peut remplacer une source par tout un tas de sources situées sur un front d’onde et qui ont la même 
phase et la même amplitude que l’onde incidente en chaque point de la surface » 

2) Intégrale de Kirchhoff. (carte mentale) 
 

3) Ouverture rectangulaire cas d’une fente fine. (Diffraction de Fraunhoffer) 
 

4)  Limite de résolution des instruments d’optique (expérience si possible) 



3) Ouverture rectangulaire cas d’une fente fine. (Diffraction de Fraunhoffer) 
 
Transition : L’intégrale de Kirchoff dans le cas d’une ouverture rectangulaire 
Dans le cas de la diffraction de Fraunhoffer : d>>X et d>>x idem pour y 
 

 
Donner l’équation générale dans le cas d’une fente fine 

En mathématique un sinc a la forme suivante 

 
 

En effet si b est grand pour la position y de la première annulation diminue fortement 
𝜋𝑦𝑏

𝜆𝑑
=

𝑛𝜋   𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑛 𝑢𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑙  ↔ 𝑦𝑛 = 𝑛
𝜆𝑑

𝑏
 

 

on le retrouve mathématiquement puisque 𝑙𝑖𝑚
𝑥→0

𝑠𝑖𝑛𝑐2(𝑥) = 𝑙𝑖𝑚
𝑥→0

sin(𝑥)

𝑥
= 1 

 

Dans ce cas  
 

On obtient donc la figure  

 
Avec des intensités nulle 

𝜋𝑥𝑎

𝜆𝑑
= 𝑛𝜋   𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑛 𝑢𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑙  ↔ 𝑥𝑛 = 𝑛

𝜆𝑑

𝑎
 

 

Remarque en TS on dit directement aux élèves que sin(𝜃0) ≈ 𝜃0 =
𝜆

𝑎
≈ 𝑡𝑎𝑛(𝜃0) =

𝑥𝑛

𝑑
 

 
 

4)  Limite de résolution des instruments d’optiques (expérience si possible) 
 
Critère de Rayleigh 

Cas de la lunette en TP ? 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Post Bac : Version 1 (calculatoire)  
Bibliographie : J’intègre et Nathan optique ondulatoire, Optique Physique Taillet  

 

5) Explication du principe de Huygens-Fresnel avec les mains et la baignoire. 
« On peut remplacer une source par tout un tas de sources situées sur un front d’onde et qui ont la même 
phase et la même amplitude que l’onde incidente en chaque point de la surface » 
 

6) Intégrale de Kirchhoff.  
7) Faire l’exemple pour une ouverture rectangulaire 
8)  (et extrapoler le résultat pour une fente)    =>         enchainer avec la partie péda Terminale S 

Calcul pas trop mal détaillé de l’ouverture rectangulaire dans le Nathan page 137,  
Remarque : il faudrait voir s’il n’est pas détaillé dans le Hprépa 
 
Rédaction avec mes notes d’après le cours de Richard Taillet  
 

 

 

 

 



 
 

 



 
 
Dans le cas de la diffraction de Fraunoffer  d>>X et x idem avec Y et y 
 

 

 



 

 



 
 
 

Post Bac  (version 2):  
Bibliographie : J’intègre et Nathan optique ondulatoire, Optique Physique Taillet  

 

1) Explication du principe de Huygens-Fresnel avec les mains et la baignoire. 
« On peut remplacer une source par tout un tas de sources situées sur un front d’onde et qui ont la même 
phase et la même amplitude que l’onde incidente en chaque point de la surface » 
 

2) Intégrale de Kirchhoff et diffraction à l’infinie ( de Fraunhofer)  
 

3) Faire l’exemple pour une ouverture rectangulaire. 
 

4)  (et extrapoler le résultat pour une fente)    =>         enchainer avec la partie péda Terminale S 
Calcul pas trop mal détaillé de l’ouverture rectangulaire dans le Nathan page 137,  
 
 
 
 
 

Partie Péda . 

TS : activité expérimentale en 2 parties (2 H) en binôme 
 
Pré-requis : 
Compétence exigible : pour les deux parties 
 
Photo avec schéma au tableau 
 
1ère partie : Démarche d’investigation (1H) 
Scénario : Un vol a eu lieu au musé … Un cheveu, d’un diamètre 50 𝜇𝑚 a été retrouvé sur les lieux. 
=>  Vous êtes le principal suspect. 



Objectif : Comment vous innocenter ? 
 
Les élèves comprennent qu’il faut mesurer la taille du cheveu, mais comment faire ? 
 
Liste du matériel à disposition (ne pas la donner, pour éviter cela donner plutôt un texte historique de 
technique pour la mesure d’un objet petit (compétence APP : extraire): 
- fils fin de largeur connus 
- écran 
- Laser (rappeler les règles de sécurité)  
- banc d’optique 
- règle 
-…. 
 
Pour commencer : éclairer un fil avec un laser à grande distance et noter vos observations. 
 
Difficultés: Le laser ne passe pas par le cheveu (leur dire de regarder le cheveu dos au laser pour la 
sécurité) 
 
Aide 1 : Y a-t-il une dépendance entre l’épaisseur du cheveu et la largeur de la tache centrale ? 
Aide 2 : Vous avez déjà vu l’année dernière comment réaliser une courbe d’étalonnage. 
 
Rajouter un tableau avec les compétences évaluées 
 
2ème partie : Influence de différents paramètres sur la figure de diffraction, établissement de la relation 
(1H) 
 
Questions : 
- Quels paramètres sont susceptibles de modifier la largeur de la tache centrale ?  
- Quelles est l’incertitude absolue lors de la mesure de ces paramètres ? 
- Quelles est l’incertitude relative ? (pour se rendre compte du poids des différents paramètres et pour 
qu’ils proposent des améliorations afin de diminuer les incertitudes) 
 
Aide 1 : Que se passe-til si l’on modifie la distance Laser-cheveu ? 
Aide 2 : ……………………………………………………………….. cheveu – écran ? 
Aide 3 : ……………………………………………………………….. l’épaisseur du cheveu ?  
Aide 4 : ……………………………………………………………….. la couleur du laser 
Aide 5 : plusieurs propositions de formules pour ceux qui ont vraiment du mal. 
 
C’est aux élèves d’associer la couleur à la longueur d’onde (pré-requis) 
 
Rajouter un tableau avec les compétences évaluées 
 
En classe entière, à la séance suivante, on refait le point. 
 

Conclusion : 

 

 

 
   
Pour les questions : Si on a une ouverture circulaire il faut utiliser les fonctions de Bessel  
La diffraction limite la résolution des instruments optiques (critère de Rayleigh) 



 
Voir également : convolution de deux fonctions de transparence (Sexttant) c’est plutôt bien expliqué. 
 

1. Comment définir le contraste ?  𝐶 =
𝐼𝑚𝑎𝑥−𝐼𝑚𝑖𝑛

𝐼𝑚𝑎𝑥+𝐼𝑚𝑖𝑛
 c’est une grandeur sans dimension comprise entre 0 et 1 (1 = 

max de contraste) on le retrouve dans la formule de Fresnel  𝐼(𝑀) = 𝐼𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛 (1 + 𝐶 cos(∆𝜑(𝑀))) pour les 

interférences. 

 

2. Pour distinguer 2 taches sur quel paramètre faut-il jouer ? 

3. Pourquoi ne le faisons- nous pas sur Terre ? perturbation du à l’atmosphère (optique adaptative) 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe (Nathan otpique – PC-PC*) 

 



 

 

 



 

 



 

 



 
 

 

 


