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T o u t  l c  m o n d e  c o n n a i t  l e s  d e u x  p h é n o r n i ' n t s  d e  I ' O p t i q u c  é l c i m t , n t a i -
r e  l ; r  r é f l c x r o n  s p t i c u l a i r e  (  d e  s p é c u l u m  -  m i r o i r )  e t  l a  r é f r a c t i o n  à  t r a v l r "
l . s  s r r r f a c e s  p o l i e s  d e s  c o r p s  t r a n s p a r c . n t s . ;  r é f r a c t i o n  t o u j o u r s  a c c o m p a g n ( e
d ' u n e  r é f l e x i o n  p a r t i c l l e  q u i  d e v i e n t  t o t a l e  s o u s  c e r t a i n s  a n g l e s  q u a n d  l a  l u m i i , -
r e  v ' r e n t  d u  m i l i e u  l e  p l u s  r é f r i n g c n t .  C e s  p h é n o m i ' n e s  s e  d é c r i v e n t ,  s e  d e s s i -
n c n t ,  s e  c a l c u l e n t  s u r  I ' h y p o t h i ' s e  s i m p l e  d e  l a  p r o p a g a t i o n  d e  l a  i u m i i , r e  p a r
r a y o n s  l u m i n e u x  r e p r é s e n t a n t  l e s  t r a j e c t o i r e s  d e  p e t i t s  p r o j e c t i l e s  q u i  p o u r
l e s  u n s  v e t r a i e n t  d u  f e u  e t  p o u r  l e s  a u t r e s  d e  l ' o e i l  l u i  m ê m e  e t  f a i s a i e n t  I ' a l -
l e r  e t  r e t o u r  c o m m e  p o u r  I c  r a d a r .

A v . c  l a  d i f f r a c t i o ' n o u s  e n t r o n s  d a n s  u n  d o m a i n e  d c  p h é n o m i , n e s  p i u s
v a r j é s  e t  b e a u c o u p  p l u s  c  ) r n p l e x e s  ;  d e v e n u s  p l u s  v a r i é s  e t  p l u s  c o m p l e x e s  à
m e s u r c  q u e  l ' o n  s i e n f o n ç a i t  v e r s  l e s  t r - : s  p e t i t e s  l o n g u e u r s  d  o n d e s ,  q u e  I  o n
c , ) n n a i s s a i t  m i e u x  l e s  a t o m e s ,  l e u r s  n i v e a u x  é n e r g é t i q u e s ,  l ' é m i s s i o n  e t  1 e
t r a n s p o r t  d e  l a  l u m i è r e  p a r  q u a n t a s .  N o u s  r e m e t t r o n s  à  l a  f i n  d e  n o t r e  é t u d e
l a  d é f i n i t i o n  g é n é r a l e  d e  l a  d i f f r a c t i o n  e t  a v a n c e r o n s  a v e c  I ' e x p é r i e n c e  s u r
l e  c h e m i n  s u i v i  p a r  l e s  o p t i c i c n s  d e p u i s  3  s i i , c l c s  e t  d o n t  n o u s  a p e r c e v o n s  à
p e i n e  l e  b o u t .

L a  p r e r n i è r e  d é f i n i t r o n  e s t  d u e  a u  P è r e  G r i m a l d i  j é s u i t e  d e  B o l o g n e
1 1  e n  d é c r i t  m ê m e  d e u x  e s s e n t i e l l e s  :
I  "  -  La  p rem iè re  es t  I a  d i f f  r ac t i on  pa r  un  obs ta -
c l e  opaque ,  don t  l e  bo rd  vu  ob l i quemen t ,  pa ra i t
l u m i n e u x .  N o u s  l a  r e t r o u v e r o n s  p l u s  l o i n .  M a i s
d i s o n s  t o u t  d e  s u i t e  q u ' i l  v i t  d e s  f r a n g e s  d e  d i f -
f r a c t i o n  d a n s  I a  l u m i è r e ,  a u  b o r d  d e s  o r n b r e s .
2 "  -  La  seconde  es t  l a  d i f f r ac t i on  pa r  une  ouve r t u re

dans  une  p l aque  opaque .  Le  P .  G r :mad i  che rcha i t  à

i s o l e r  u n e  r a y o n  l u m i n e u x .  U n  p r e m i e r  t r o u  C D  p e r c é
dans  une  f eu i l l e  opaque  AB  é ta i t  v j . vemen t  éc1a i r é  de
pa r tou t  su r  une  f ace .  De  1 ' au t re  cô té  on  p l aça i t  un
d e u x i è m e  t r o u  G H  p e r c é  d a n s  l a  f e u i l l e  o p a q u e  E F .

D a n s  1 e  p l a n  i n f  é r i e u r  d e  I ' i m a g e  o n  d i  s t i n g u e  u n e

z o n e  c e n t r a l e  L M  d e  p l e i n  é c l a i r e m e n t ,  p u i s  u n e  o n e

m a r g i n a l e  L N ,  M O  d e  p é n o m b r e  q u i  n e  d e v a i t  p a s  d é -
p a s  s e r  l e  d o r n a i n e  N O  s i  l a  l u m i è r e  s e  p r o p a g e a i t  b i  c n
p a r  r a y o n s  r e c t i l i g n e s .  E n  f a i t ,  e n  I  e t  K  o n  o b s e r v e
d e  l a  l u m i è r e  e t  s i  I ' o n  p l a c e  I ' o e i l  e n  I  o u  I (  o n  v o i t
q u ' e l l e  p r o v i e n t  d e s  b o r d s  G ,  H  d u  s e c o n d  t r o u .

D a n s  l e s  d t ' u x  c x p < ! r i < ' n c c s  l e s  r a y o n s  q u i  d é p a s s e n t  l e  c o n t o u r  d e s  o b s t a

c l e s  s o n t  b r i s r i s ,  " f r a c t u r . é s "  e t ,  d i . s  s o n  d t ( b u t ,  l a  " d i f f r a z z i o n e "  t l u  P .  G r i m a l c l r
c s t  < l r l f i n i e  c ( ) m r n ( , u n e  a c t i o n  r 1 r ' l ' o b s t a c i e  s u r  l a  l u m i i ' r e .  N e r ç 4 o n  ( ' s s a y a  ( i ( '

I  c r p i i q r l ( ' r  I ) a r  s o n  a t t r a c t i r > n  r r n i v t ' r s r . l 1 c ,  m a i s  r l  t < t a i t  v i s i b l t ' q r r t ' l a  l r r r n r i , r r .
' ,  ,  r i  ' i 1 l )  s s a r r t  i ) t i s  

'  r , f f c t .  l l  f ; r l l t r t  a l f r ' n r l r c  I 5 ( )  a n s  D ( ) \ l r  r ( ' p r r . n . l r ( .  , , '  p r . r t i l i  n r t ' .



L , a  m . l t h o c i e  < l e s  S t r i e s .  -  T e l s  q u e l s ,  s a n s  e x p l i c a t i o n  t h é o r i q u e ,  l e s  f a i t s

f f i r i m a l d i p e r m e t t e n t d e c o m p r e n d r e e t d e m e t t r c a u P o i n t
! a  f a n r c u s . :  m é t h o d e  d c s  s t r i g s  q u i  e s t  u n e  e x P é r i e n c e  s i m p l e ,  f a c i l e  à  c o n r -

1 ; r e n r l r t , .  i n s t r u c t i v e ,  b r i l l a n t e  q u ' o n t  f a i t e  à  l e u r s  é l è v e s  t o u s  I e s  g r a n d s

p r , r f e s s c u r s  c l ' o p t i q u e :  L i p p m a n n ,  F a b r y ,  B u i s s o n '  C a b a n n e s '  I l  y  a  d e u x

r n o n t a q t ' s  p o s s i b l e s  q u e  j e  d o n n e  t e l s  q u e  j e  l e s  a i  P r a t i q u é s  m o i - r n ê m e

l ' .  -  I v {on tage  s imp le  à  pe t i t  champ .  -  I l  e s t  r eP résen té  F ig '  2 '

S .  e s t  t a  , o . r r i e  d e  l u m i è r e ,  u n e  l a m p e  d e  p r o j e c t e u r  6  o u  I 2  v o l t s '  F  e s t

l a  f c u i l l e  d ( ' p a p i e r  n o i r  d u r  o u  m i e u x  d e  m é t a l  ,  t r è s  p l a n e ,  P e r c é e  d ' u n e  f e n t e

F ig .  2  -  Mon tage  s imp le  à  pe t i t  champ '

t a r l l t l e  a v c c  b e a u c o u p  d e  s o i n s ,  a y a n t  j u s t e  l a  d i m e n s i o n  n é c e s s a i r e  p o u r

é c l a i r e  r  u n i f o r m é m e n t  1  o b j e c t i f  .  o u  l a  l e n t i i l e '  O '  O '  e s t  u n e  l e n t i l l e  d ' u n e

f , r c a l e  d c  l 5  à  2 0  c m s ,  d e  p r é f é r e n c e  a c h r o m a t i q u e  I e s  o b j e c t i f s  a n c i e n s

c e  j u m t ' l l c s  d e  G a l i l é e  v o n t  t r i r s  b i e n .  O n  P l a c e  F  P o u r  a v o i "  e n  T  u n e  i m a g e

c l *  I a  f c ' n t c  d c  c l i m e n s i o n s  à  p e u  p r i : s  é g a l e s '  O n  p l a c e  a l o r s  e n  T  u n e  t i g e

c y l i n c l r i q u c  c r a y o n ,  f e r  é t i r é ,  q u i  o c c u l t e  c e t t e  i m a g e  '  O n  j o u e  d e s  p o s i -

t i - , r n s  r l c  F ,  o  c t  T  p o u r  q u e  c e t t e  o c c u l t a t i o n  s o i t  a u s s i  e x a c t e  e t  c o m p l è t e

q r r |  poss ib l e  :  un  éc ran  en  I  ne  do i t  p l us  t ecevo i r  aucune  l um iè re '  La  t i ge

T  r i , r i t  ô t r e  c s c a r n o t a b l e :  o n  p e u t  l a  p l a n t e r  d a n s  u n  g r o s  b o u c h o n '  o u  m r e u x '

l ; r  p o s e r  ) r o r i z o n t a l c ,  s u r  d e u x  v é s .  O n  P l a c e  a l o r s '  t i g e  e n l e v é e '  u n  o b j e t

à  1 > , , r  p r è s  p l a n  c n  a r r i è r c  ( l u  f ( ) y c r  d e  O  p o u r  q u e  s r ) n  i m a g e  s e  P r o j e t t e  e n

I  s u r  r r n  , 1 c r a n :  q n i ' 1 9 i l t '  m t l t a l l r q u c .  u n  m o r c e a u  d e  g a z e ,  u n  p i n c e a u  d é p l u m é

r r n e  p l u m t ' l â c h c  < l c ' p o u l c t ,  l e  t r a n c h a n t  d ' u n e  l a m e  d e  r a s o i r '  L ' i m a g e  e s t

D , r i r r .  s u r  f o n d  b l a n c  q u a n d  l a  l u m i i ' r e  r é g u l i è r e m e n t  r é f r a c t é e ,  p a s s c .  s i

)  o r r  r , . p l a c c  T  t ' l l t ' n ( ' p a s s c  p l u s  e t  I ' o n  a  I ' i m a g e  d o n n é e  P a r  I a  l u m i è r c

d : f f r a c t é e  s e r r l e ,  c c l l r , ( l ( ' s  c o n t o u r s ,  b l a n c h e  s u r  f o n d  n o i r .  O n  P e u t  p r e n d r e

p o r r r  ( ) l ) . i e t  u n  m ( ) r c ( ' a u  < l 0  v i t r e .  O n  e n  v e r r a  a l o r s  l t ' s  d é f a u t s '  l c s  r a y u r e s

!  c s  e m 1 > r ' e i r l t e s  d i g i t a l c s  l t '  d e r n i c r  c o t l P  d e  t o r c h o n '



l v l on tagc  à  g rand  chamP. C ' a t  c e l u i  d e s  e s s a i s  P r o f e  s s i o n n e l s

( F i g . 3 ) .

Flg. ! 3

La  sou rce  es t  une  g rosse  l ampe  de  p ro j ec t i on  à  f i l amen t  ca r ré

de  5OO ou  IOOO wa t t s .  On  en  P ro je t t e  une  image  su r  l e  d i aph ragme  F

pe rcé  d ' un  t r ou  géné ra lemen t  r ond .  L ,ob jec t i f  O  du  mon tage  s imp le  es t

r emp lacé  pa r  deux  l en t i l l e s  ou  ob jec t i f s  co r r i gés  en t re  l esque l s  l e  f a i sceau

e s t  p a r a l l è l e .  L a t i g e  T ,  e s t  r e m p l a c é e  p a r  u n d i s q u e  n o i r ,  L e  r e s t e  e s t

i den t i que  à  ce  gu i  p récède .  s i  I ' ob j ec t i f  de  p ro j ec t i on  o  a  une  g rande  ouve r -

t u re  numér i que ,  l a  l um iè re  d i f f r ac tée  es t  abondan te ,  l ' image  P ro je tée  g rande

e t  c l a i r e .  J ' a i  l ong temps  u t i l i sé  un  ob jec t i f  de  p ro j ec t i on  Le i t z  ouve r t

à  f / +  ae  8  cm  d ' ouve r t u re .

Le  nom de  Mé thode  des  s t r i es  es t  d t  à  un  ob je t  Pa r t i cu l i e r  :  on

p lace  en  ob  une  cuve  à  f aces  pa ra l l è l es  r emp l i e  d ' eau  pu re  à  l a  su r f ace

àe  l aque l l e  on  p l ace  un  noue t  de  gaze  avec  un  pe t i t  mo rceau  de  suc re .  Le

s u c r e  f o n d  e t  l e  s i r o p ,  t r è s  d e n s e  s ' é c o u l e  e n  s t r i e s  f o r t e m e n t  c o l o r é e s

pa r  l a  r é f r ac t i on  en t re  f i l e t s  de  s i r op  e t  1 ' eau  pu re . .  I l  f au t  se  r appe le r  que

l a  p r o j e c t i o n  r e n v e r s e  l e s  o b j e t s .  O n  p e u t  m o n t r e r  d e  m ê m e  d e s  s t r i e s

d ,a i r  chaud  au -dessus  d ' un  f i l  chau f f é  Pa r  un  cou ran t .  L ' expé r i ence  eS t

b r i l l an te  e t  c ' es t  t ou j ou rs  pa r  e l l e  que  j ' a i  commencé  mes  cou rs  d ' op t i que

pendan t  40  ans .

D i f f  r ac t i on ,  r é f  r ac t i on ,  d i f f us i on .  -  Dans  l es  deux  mon tages  op t i ques  p ré -

c é d e n t s ,  o n  p e u t  t . - p l à " " "  1 ' e n s e m b l e  o b j e c t i f  d e  p r o j e c t i o n - é c r a n ,  p a t '

une  l une t t e ,  un  m ic roscope  e t  une  l oupe  qu i  pe rme t t eh t  de  rega lde r  de  p rès

I ' o b j e t  e t  c e  q u i  s e  p a s s e  d e r r i i : r e  l u i ,  c e c i  n o u s  a m è n e  j u s q u ' à  F r e s n e l

e t  au  débu t  du  X IXe  s i èc l e .  Pou r  épu re r  l es  phénomènes  on  es t  v i t e  amené

à  p rend re  comme l um iè re  i nc i den te ,  so i t  un  f a i sceau  Pa ra l l è l e  donné  pa r

u n  c o l l i m a t e u r  ( C a s s i n i  X V I I e  S '  )  o u  c o n i q u e ,  i s s u  d ' u n e  s o u r c e  p o n c t u e l l e '

La di f f  ract ion apparai t  a lors dte au 9eI !9gI-æ,PgI9É des obstacles Placés

s u r  l e  t r a j e t  d u  f a i s c e a u ,

F resne l  obse rva  a i ns i  que  "  l es  r ésu l t a t s  son t  i ndépendan ts i l  de

l ' é p a i s s e u r ,  d e  l a  f o r m e ,  d e  l ' é t a t  e t  d e  l a . n a t u r e  d e s  é c r a n s '  C e  b o r d

p c u t  ê t r c  "  a r r o n d i ,  t r a n c h a n t ,  p o l i ,  d é p o l i ,  r e c o u v e r t  d e  n o i r  d e  f u m é e '

f r> rmé  de  ve r re  ou  de  mé ta l  r ' .  De  l a  l um iè re  d i f f r ac tée  pénè t re  dans

l ' o m b r e  g é o m é t r i q u e  e t  l e s  f r a n g e s  o b s e r v é e s  P a r  l e  P '  G r i m a l d i '  s i l l o n -

n e n t  l e  f a i  s c c a u  l u m i n e u x  d e r r i è r e  I ' o b s t a c l e .  O n  a  o b s e r v é  l e s  f  r a n g e s

p r o r l u i t e s  p a r  < l e s  t r a n c h a n t s  d e  r a s o i r '  p a r  I a  l u n e  s u r  l a  l u m i i ' r e  d e s

é , o r l " .  ( A i n u l f ) ,  p a r  l e s  o b j e t s  q u e l c o n q u e s '  u n e  m a i n  ( A r c a d i c w ) '  p a r

c l e s  f r l s  i n c a n d c s c e n t s ,  p a r  l c  b o r d  t r i , s  n c t  d ' u n e  f e u i l l e  t r a n s P a n ' n t c  m i n c c

I  l a m e  d e m i - o n d c  K a s t l e r ) .
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Q u e l l e s  s o n t  I e s  p a r t s  r e s p e c t i v e s  d e  l a  d i f f r a c t i o n  e t  d e  l a  t r a n s -

m i s s i o n  p a r  r é f r a c t i o n  d a n s  c e .  q u e  I ' o n  a p p e l l e  l a  d i f f u s i o n  d e  l a  l u m i i ' r e

p a r  u n  b r o u i l l a r d ,  u n  v e r r e  d é p o l i ,  u n c  p o u s s i i ' r e  c r i s t a l l i n e  ?

C ' e s t  d ' a b o r c l  u n e  q u e s t i o n  d e  d i m e n s i o n  r e l a t i v e  d e s  f a c c l i e s  p o s -

s t i dan t  l e  po l i  spécu la i r e  ou  de  d i am i ' t r e  des  gou t t e l e t t es  e t  de  l a  i ongueu r

d ' o n d e  d e  l a  l u m i i : r e .  P o u r  I a  p a r t i e  v i s i b l e ,  l a  l o n g u e u r  d ' o n d e  m o y e n n e

c s t  d e  O , 5 5  m i c r o n s .  U n e  f e n t e  d e  2  m i c r o n s  d i f f u s e  l a  l u m i è r e  d a n s  t o u t e s

l e s  d i r e c t i o n s ;  u n e  g o u t t e l l e  t r a n s p a r e n t e  a u s s i  e t  i l  e s t  i m p o s s i b l e  d e

d i s t i ngue r  dans  l es  f r anges  qu i  su i ven t  un  f a i sceau  géomé t r i que .

O n  n e  p e u t  p l u s  i s o l e r  d e s  é l é m e n t s  t r o p  p e t i t s  q u a n d  i l s  f o n t  p a r t i e

d ' u n  e n s e m b l e ,  L e s  l o i s  d e  d i s p e r s i o n  s o n t  s t a t i s t i q u e s  :  o n  p a r l e

a l o r s  d e  d i f f u s i o n  :  l u m i è r e  d i f f u s é e  p a r  u n  v e r r e  d é p o l i ,  p a r  u n  b r o u i l -

l a r d ,  p a r  u n  v e r n i s  c h a r g é  d e  p e l l i c u l e s  d ' a l u m i n i u m  o u  d ' o r ,  p a r  u n

b i o c  d e  m â g n é s i e  c a l c i n é e ,  p a r  u n  t a s  d e  c r i s t a u x  m i c r o s c o p i q u e s ,

p a r  l e s  g r a i n s  d ' a r g e n t  d ' u n  c l i c h é  p h o t o g r a p h i q u e ;  d i f f u s i o n  m o l é c u l a i r e

de  Lo rs  Ray le i gh  d ' o i r  nous  v i en t  l e  b l eu  du  c i e l .  Ma i s  un  r i en  change

l e  l a n g a g e .

Les  réseaux  de  d i f f r ac t i on  son t  des  t r a i t s  t r acés  au  d i aman t  su r

du  ve r re  nu  ou  recouve r t  d ' une  couche  épa i sse  d ' a l um in i um.  Les  t r a i t s

t r a c é s  s u r  1 e  v e r r e  s o n t  d e s  a l i g n e m e n t s  d e  f r a c t u r e s  a n a l o g u e s  à  c e l l e s

des  ve r t es  dépo l i s  :  l eu r  pé r i od i c i t é  en  f a i t  des  réseaux  de  d i f f r ac -

t i o n .  L e s  t r a i t s  d a n s  l ' a l u m i n i u m  t r a c é s  p a r f o i s  à  l a  c a d e n c e  d e  1 0 0 0

au  mm son t  des  f ace t t es  po l i es  qu i  s cn t  des  m i ro i r s  é t r o i t s  p l ans  e t
pa r f a i t s  au  l / iOO de  l ongueu r  d ' onde .  Ce  son t  auss i  des  réseaux  de  d i f -

f r ac t i on  ma i s  l eu r  t héo r i e  i nvoque  l a  r é f l ex i on  spécu la i r e  su r  l es  l on -

gues  f ace t t es  pé r i od iques .  Quand  l es  b rou i l l a rds  de  gou t t e l e t t es  d ' eau

o u  d e  f u m é e s  i n d u s t r i e l l e s  e t  d e  p o u s s i è r e s  v o l c a n i q u e s  s o n t  f o r m é s  d e

p a r t i c u l e s  d e  g r o s s e u r s  é g a l e s ,  o n  o b s e r v e  d e s  h a l o s  d e  d i f f r a c t i o n

au tou r  du  so le i l  ou  de  l a  l une .

I l  y  a ,  dans  l es  appe l l a t i ons  sc i en t i f i ques  ,  des  ques t i ons  d ' épo -
que .  Du  t emps  de  Lo rd  Ray le i gh  ( i 880 - I 910 )  l a  d i f f r ac t i o i  é t a i t  ce  que
j ' appe l l ' e ra i  pa r  l a  su i t e  l a  d i f f r ac t i on  i ns t r umen ta l e  Auss i  a - t - i l  pa r l é

de  d i f f us i on  dans  l e  cas  du  b l eu  du  c i e l .

C e s  d i s c u s s i o n s  d e  m o t s  s o n t  t o u t  à  f a r i t  o i " " n r " s .  L e s  s c i e n c e s

son t  i nsépa rab les  de  l eu r  h i s t o i r e  ca r  l eu r s  vé r i t és  évo luen t  e t  cha rgen t

d e  v ê t e m e n t  e t  m ê m e  d e  v i s a g e .
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