Partie II - Etude expérimentale des ondes de surface

L'étude de la lumiere diffusée par une interface liquide-air permet de mesurer
le coefficient de tension superficielle et la viscosilé du liquide.

Pour rendre compte de la diffusion de la lumiére par la surface libre du liquide,
on adopte le modéle suivant : .

* Lasurface est assimilée a un réseau par réflexion, dont les traits infiniment

fins selon «, et de longueur L = 1 cm selon «, sont centrés sur les points A,
de coordonnées : . .
-2
naA ; q :
Ny =S¥, = 052,00 = (-] u&.l sin(€2¢) avec n entier N=zb4.10m

* Les traits sont éclairés par une onde plane d'éclairement 2, de longueur
d'onde 1, = 0,638um de pulsation w,, et de vecteur d'onde
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by = ~kysinBu -k cosbu, .

e On récupere la lumiére diflractée a I'infini dans la direction d’angle i a Paide
d'un photodétecteur.

® On fixe une phase de référence ¢, au niveau du détecteur pour I'onde de réfs-
rence qui serait diffractée par un trait fictif, confondu avec I'axe Oy .

* Le n-iéme trait diffracte une onde dont 'amplitude complexe sur le détecteur
est de la forme : g, (¢) = o /&, exp(jo,t - Jj®y~jk8,) oit &=, | est un nombre

sans dimension, £ le nombre d'onde et §, est la différence de marche entre
Ponde (n) ct 'onde de référence définie plus haut.
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luer le nombre N de traits du réseau pour L = [ em et A = 4-107 m. Comparer

‘ avee les réseaux usuels utilisés en travaux pratiques. On supposera N pair dans
la suite.

ILB - On suppose tout d’abord que A, = 0. Dans ces conditions la lumiére dif-
fractée a méme pulsation w, que l'onde incidente et donc & = &, = 2n/4,.

ILB.1) ILtablir lexpression de § = 8,-95,_, enfonctionde A, i et @.

[1.B.2) Dans la suite, le détecteur est placé dans une direction d’'observation
i* , choisie de telle sorte que :
w\c

sini* +sinh = - —,
A

9

Combien vaudraient alors § et I'éclairement re¢u par le détecteur .

11.B.3) Déterminer I’écart angulaire &i* = i*-|6] = i* + 6, supposé petit, entre

Ponde réfléchie dans la direction i = -8 et 'onde diffractée dans la direction i*,

en fonction de 0, A, et A. Le détecteur a une ouverture angulaire égale a 5°.
‘omment faut-il choisir # pour ne récupérer que la lumiére diffractée ?

IL.C - On suppose désormais que hy#0 et on admet qu'on peut prendre
k =k, = 2r/A, pour le vecteur d'onde de la lumiére diffractée avec une trés
bonne approximation.

1L.C.1)  Faire apparaitre la différence de marche 3, ,(¢) des traits d'indice pair

sur une figure. On pose k = kjcosi*u, + kysini*u, . Montrer que :
- 3 —

ko8, ,(t) = (ky~k)- OAzp.
Expliciter 8, ,(¢) en fonctionde p, 4, 0, by, Q, ¢ en tenant compte du fait que
cosi* =~ cos® et sini* +sin® = -A,/A .En déduire 'amplitude complexe instanta-
née totale diffractée par les traits d’indices pairs, notée a pair(i* 1), €n fonction
de L,A,&,a,0,hy,Q,k,0,, 9, et t.
11.C.2) Evaluer de méme I'amplitude complexe instantanée totale diffractée
par les traits d'indices impairs, notée g;,, ,.;,(i* ¢) .
I1.C.3) En déduire que I'amplitude complexe instantanée totale diffractée
dans la direction i* vaut :
2La, &,
=)

gt ) = mmsmm% cos 0/, 8in (Qf))exp(jw,t — jo, + jn/2)
=0 M il 0

ot on rappelle que I'angle i* est déterminé par le choix de A (cf. ILB.2).

I1.C.4) Sachant que //A,=10", donner 'expression de a(i*,) a l'ordre un

\_ en hy/k,. Montrer que a(i*t) est la somme de deux ondes sinusoidales

et déterminer leurs pulsations en fonction de w,et Q. Quelle erreur relative sur
% a-t-on commise en prenant k = k, = 2n/A, pour ces deux ondes ?

Q =52140°,""
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