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I- Diffraction de la lumiére : mise en évidence expérimentale. www.lzaarpcm.com
1) Expérience:

Drans cette prermere expérence envoyons a l'aide d'une source laser un farsceau lummeusx étrott de longueur A onde A = 633nm
SUr un £cran,

Ecran

source laser =
A= 6330w ="

On obtient un point luminews sur "écran

On intercale entre I'écran et la source laser une plaque portant une fente de largeur a.
fente fine écran —
de largeur a de projection

source laser
A= 633nm

)

Sur I'écran de projection situé a une distance D de la fente on observe une tiche centrale plus large entourée de part et
d'autres par des tiches secondaires moins larges et moins brillantes.

La fente se comporte comme une source lumineuse fictive, ce phénoméne s'appelle diffraction de la lumiére.

Remarque: En remplacant la fente par un obstacle trés fin (un cheveu par exemple) on obtient les mémes résultats que ceux trouvés
précédemment.

En utilisant une plaque contenant un trou circulaire, on obtient une tiche lumineuse circulaire entourée d'anneaux concentriques
d'intensité de plus en plus faible.
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On constate expérimentalement que :
- Lalargeur de la tiche centrale augmente lorsque la largeur de la fente diminue.
- La largeur de la tiche centrale augmente avec la longueur de I'onde lumineuse. (et aussi avec la distance D).
2) Conclusion:
Le phénomene de diffraction montre que la lumiére a un aspect ondulatoire.
La lumiére peut done &tre caractérisée comme toutes les ondes, par sa célénité, sa fréquence et sa longueur d'onde.
3) Etude de la diffraction d'un faisceau laser par une fente:

a) L'écart anqulaire:
L'écart anpulaire & est 'angle sous lequel on woit la moitié de la tdche centrale depuiz la fente de diffraction .

-
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Pour les angles petits tel que: 9215 (enraditan &= & |, on peut écrire avec approzimation
2

dene la relation précédente s'éerit (1) = E

b) Relation entre I'écart angulaire et la largeur de la fente:

mExpérience:




On pose I'écran i une distance D=1,5m puis on fait varier la largeur de la fente et on mesure dans chaque cas la largeur L de la tiche
centrale.
Tableau des résultats:

a(iin) 100 | 120 | 200 | 250 | 300
L) 19 (158 | 956 76 53
9()(10_31‘:1::..‘:1 6331526 | 317 | 253 | 2.1
10 18,33 5
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On constate que & estproportionnelle & ?1 ,denc E:Kxal

K : c'est le coefficient directeur de la droite qui représente 8 en fonctionde 1 .
a

m Détermination le coefficient directeur :
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c) Expression de la largeur de la fente:

laser de longueur larpesr g
donded ¥ w=

On constate expérimentalement que la largeur de la tiche augmente avec 'augmentation de D et de la longueur d'onde et elle
diminue avec l'augmentation de la largeur (a) de la fente, ce qui est en accord avec les résultats de I'expérience.
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Remarque: Dans e cas diffraction par un trou circulaire de diamétre @ 1'écart angulaire est dormé par la relation suivante: &=

Dans le cas de l1a diffraction par un fil de diameétre o I'écart angulaire est donné par la relation suivantes & = dé

I1- Caractéristiques des ondes lumineuses :
1) La lumiére est une onde électromagnétique:

La lumiére n’est une onde mécanique, ¢’est une onde électromagnétique qui se propage dans les milieux transparents et dans le vide.
La vitesse de propagation de la lumiére dans le vide (et dans 1’air) est : ¢=3.10°m/s.( on I"appelle célérité)
2) Lumiere monochromatique et lumiere polychromatique:
a) Lumiére monochromatique :
Toute radiation lumineuse ayant une seule coulenr est dite monochramatique. Elle est caractérisée par sa fréquence quine change
pas avec le milien de propagation.

Excmple: | o Jaser est une source de lumiére monochromatique ¢'est-a-dire composée d'une seule radiation.

La longueur d'onde dune lumigre monochromatique dépend du milien de propagation.d = L
L

La vitesse de propagation de la lumiére dépend du milieu de propagation.
Exemples :dans le vide et dans 'air : e=3.10%m/s, dans le verre v ene=2.10"m/fs , dans l'eau: v.,=2.25.10%m/s
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Remargue: La vitesse de propagation de la lumigre dans le vide est : ¢= 3.10°m/s, par conséquence la relation précédente si le

milieu de propagation est le vide s'éerit: A, = — A - est la longueur de I'onde lumineuse dans le vide
U

(4

b) La lumiére blanche (ou lumiére visible)
La lumiére blanche (ou lumiére visible ) est une lumiére polychromatique composée de plusieurs radiations monochromatiques
Le mot polychromatique signifie « composée de plusieurs couleurs ».
Exemples : la lumiére du soleil, celle de la lampe & incandescence ou de la bougie

Le domame de la lumére blanche (nsible) est. 400xim = A = 800xm . al'exténieur de ce domame la lumigre est mvisible
- pour A = 800xm domame de I'mfrarouge

-pour s A <4002 domaing de I'ultraviolet
3)_Indice de réfraction d'un milieu transparent :

n: indice de réfraction d' un milien
c: célérté de la umigre dang le vide.
v wtesse de propagation de la lurmére dans le milisw

Dans wideona
Or dans un maliev donné:

En divisant (1) par (2) c'est-a-dire © et enremplagant dans la relation (a) elle devient :
1n: indice de réfraction d' un mikiew
A longueur d'onde de la amiére dans le mibeu
: longueur d'onde de la lumigre dans le wde.

4) Réfraction de la lumiére :

La réfraction de la lumigre est le changement de direction que subi un rayon lumineux lorsqu'il passe d'un milieu transparent i un autre milieu
lranspurcnl_
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SI: rayon incident

[R: ravon réfracté

[: point d'incidence.

IN:1a normale au point d'incidence

ni: indice de réfraction du 1% milieu .
ns: indice de réfraction du 2% milien .
i1: angle d'incidence angle de réfraction
iz : angle de réfraction .

surface réfractante

Loi de Descartes de réfraction de la lumiére:
n,.8ini, =n,.sini, 2= loiderefracton
Lorsque la lumiére passe d'un milien moins réfringent & un milieu plus réfringent (n2>n;) , le rayon réfracté s'approche de la normale.

Lorsque la lumiére passe d'un milieu plus réfringent & un milieu moins réfringent (n.<n; ), le rayon réfracté s'écarte de la normale.
Application: On envoie un faisceau de lumiére de telle fagon qu'il forme un angle de 70" avec la surface de l'eau.
-

Fd
A 0

a) Sachant que l'indice de réfraction de l'air est nz=1 et celui de l'eau est n.,,=1,33, déterminer la valeur de l'angle de réfraction.
b) Quelle sera la valeur de l'angle d'incidence si I'angle de réfraction est égal 4 30?7
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a) l'angle d'incidence est: i, = 90-70 = 20°

i, R . (1020) .,
En appliquant 1a loi de la réfraction - 2y 8i0dy = 2y sind, = S0 = ny = E [ . ] == [ 1,33 143
n, sm:z] AN: § —sin ,1(1,33.sm 30]’341‘?,

P —_— ; sin i il
blona:n, sini, =x,3ni, = sini=— 3 =3j =
) 1 1= 2 1 ) " :
G 1

I11- Dispersion de la lumiére:
1) Le prisme:
Le prisme est un milieu transparent et homogene limité par deux faces planes non paralleles, la face opposée  1’aréte est la base du

A

prisme.
larrére dy
pnsme. Sy

2) Trajet d'un faisceau lumineux a travers le prisme:
On envoie un faisceau de lumiére monochromatique sur la face d'un prisme, on constante que le faisceau subit une réfraction sur la

1 angle d'incidence sur la premiére face,
I :point d'incidence sur la premiére face.
I :la normale en [ 4 la premiére face duprisme.
r :angle de réfraction sur la premiére face.
r' :angle d'incidence sur la deuxiéme face.
¢ :angle de réfraction sur la deuxiéme face.
J :point d'incidence sur la deuzidme face
:la normale enJ i la deuxiéme face du prisme.
:angle du prisme.
. mdice de réfraction du prisme.
rangle de déwviation

3)Les relations du prisme:
A-r—r'=0 donc: A=r+r

-Dans le triangle AT ona: A+(g—r)+(%—y')=;r —

En appliguant la loi de réfraction sur la premiére face du prisme: sini=n.sinr

En appliguant la loi de réfraction sur la deuxiéme face du prisme: nsinr'=sini

L'angle de déviation:

D=di+ds=(i-r)+(i'-1")=i+i-(r+r’)=1+i'-A donc: D=i+i'"-A

4) Dispersion de la lumiére par un prisme:

a)Expérience:
Envoyons un faisceau de lumiére blanche sur la premiére face d'un prisme, on obtient le spectre de la lumiere blanche composé des

couleurs suivantes: rouge, orange, jaune, vert, bleu, indigo et violet.
Le prisme sépare les couleurs en les réfractant différemment cette décomposition de la lumiére s'appelle dispersion.

Prisme waclet

dispersion de la lumiére blanche par un prisme

b)interprétation:
La lumidre blanche est composée dun ensemble de lumitrez colorées appelées radiations.
La dispersion de la lumigre blanche par est due au fait que lindice de réfraction du prisme dépend de la fréguence de londe

lumineuse qui le traverse. L'indice de réfraction d'vn prisme est une fonction décreissante de la longueur de 'onde comme I'indique

la relation de Canchy : il +_b A Lalongueur de l'onde lamineuss
=4 B aet b zont des constantes

Par conséquence chaque radiation va subir une déviation différente par le prisme ce qui entraine la dispersion de la lumigre.

Donc le prisme est un milieu dispersif.
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