Propagation c'une ence luminecuse

|- Diffraction de la lumiére : mise en évidence expérimentale.
1) Expérience:
Drans cette premiére expérience envoyons 4 l'ade dune source laser un faisceau lumineus étroit de longueur d'onde A = 6335w
SuF un écrat,

Ecran

source laser ——
A= 633

On obtient un pomt lumaneus sur 1 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= _6 23
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Sur I'écran de projection situé a une distance D de la fente on observe une tache centrale plus large entourée de part et
d'autres par des taches secondaires moins larges et moins brillantes.

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

Remarque: En remplacant la fente par un obstacle tres 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 tache lumineuse circulaire entourée d'anneaux concentriques
d'intensité de plus en plus faible.
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On constate expérimentalement que :
- La largeur de la tche centrale augmente lorsque la largeur de la fente diminue.
- La largeur de la tdche 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 lumiere peut donc étre caractérisée comme toutes les ondes, par sa célérité, sa fréquence et sa longueur d'onde.
3) Etude de la diffraction d'un faisceau laser par une fente:
a) L'écart angulaire:
L'écart angulaire & est 'angle sous lequel on voit la moitié de la tiche centrale depuis la fente de diffraction .
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A partir de la figure ona tané?:?
Pour les angles petits tel que: &= 15° (enraditan = & |, on peut écrire avec approzimation
: : L
doenc la relation précédente s'écrit - (1) = B

b) Relation entre I'écart anqulaire et la largeur de la fente:
mEXxpérience:
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On pose I'écran a 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 tache
centrale.

Tableau des résultats:

a( fm) 100 | 120 | 200 | 250 | 200
L{ ) 19 (158 95 | 76 63
8103 rad) | 633|526 | 317 | 253 | 21
10 | 8,33 5 4 3,33

1—(><1[]3m'1
a

1
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On constate que & est proportionnelle & % cdonc E:KXE

K : c'est le coefficient directeur de la droite quireprésente 8 en fonction de L

m Détermination le coefficient directeur :
p= B8 _8(B)-8A4y (6,33-2.53) =107
- = i

‘*"%3' ':lj'ﬁ _':lJ,q (10 —4) = 10%m
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denc 8= E (2)
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c) Expression de la largeur de la fente:

=0633x10° = 633x10%m=633mm= A

i .. fentede D 1
D'apres les relations (1) et (Z)ona: —= i = [ = 240 laser de longuear largeur 4|
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On constate expérimentalement que la largeur de la tAche augmente avec I'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 le cas diffraction par un trou circulaire de diamétre a, 1"écart angulaire est donné parla relation suivante: &=

Dans le cas de la diffraction par un 1 de diamétre d, 'écart angulawe est donné par la relation suivante 1 8 = i

|I- Caractéristiques des ondes lumineuses :
1) Lalumiére est une onde électromagnétigue:
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 I’air) est : ¢=3.10°m/s.( on I’appelle célérité)
2) Lumiére monochromatique et lumiére polychromatique:
a) Lumiére monochromatique :

Toute radiation lumineuse ayant une seule couleur est dite monochromatique. Elle est caractérizée par sa fréquence Loquine change
pas avec le milieu de propagation.

Exemple: | 5 |aser est une source de lumiére monochromatique c'est-a-dire composée d'une seule radiation.

La longueur d'onde dune lumiégre monochromatique dépend du miliew de propagation A = z
U

La vitesse de propagation de la lumiere dépend du milieu de propagation.
Exemples :dans le vide et dans I'air : ¢=3.10°m/s, dans le verre v ,e=2.10°m/s , dans l'eau: Vea,=2,25.10°m/s
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Remarque: La vitesse de propagation de la lumiére dans le vide est : c= 3.10°m/s, par conséquence la relation précédente si le

milieu de propagation est le vide s'écrit: A, = — A,  :estlalongueur de I'onde lumineuse dans le vide
v

b) La lumiére blanche (ou lumiére visible)

La lumiére blanche (ou lumiére visible ) est une lumiere 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 dotnaine de la lurmigre blanche (wisihle) est. 400z = 4 = 800x#2 = al'exténeur de ce domame la lumitre est invisihle
- ponr A = B00mm domane de 'infraronge.
-pour . A <4002 domaine de M'oltraviolet.

3)Indice de réfraction d'un milieu transparent :

r; indice de réfraction d' un maliey

fa
n=—(a o célénté de la lumitre dans le wde.
. Y ¥:wviesse de propagation de lalumiere dans le miliew
-3
Exemples: w Indice de réfraction de l'air: 2, = vi = 33 11%3 =1
ary . u
Indice de réfraction du verre . #,,,, = —— = 2100 5
Vi 2. 107
8
Indice de réfraction de leau: 2. = — 310 135

Dans wdeona c=40 (1)

Or dans un milieu donné: v= AL (2

w: indice de réfraction d' un malieu
m= cf_b A longueur d'onde de la lumiére dans le milien
7

: En divisant (1) par (2) c'est-d-dire : et en remplacant dans la relation (a) elle dewvient - :
E A, - longueur d'onde de la lumitre dans le wide. E

4) Réfraction de la lumiere :
La réfraction de la lumiére est le changement de direction que subi un rayon lumineux lorsqu'il passe d'un milieu transparent a un autre milieu

transparent.
5
ﬁ:f SI: ravon incident
e IR: rayon réfracté
: ” [: point d'incidence.
surface réfractante il

IN: la normale au point d'incidence
n;: indice de réfraction du 1% milien .
vk, nz: indice de réfraction du 2= milien .

@ ] i1: angle d'incidence angle de réfraction
: iz : angle de réfraction .

Loi de Descartes de réfraction de la lumieére:

n,.sini, =n,.sini, 2 |oj de réfraction

Lorsque la lumiére passe d'un milieu moins réfringent a un milieu plus réfringent (n,>n;) , le rayon réfracté s'approche de la normale.
Lorsque la lumiére passe d'un milieu plus réfringent a un milieu moins réfringent (n,<n,) , le rayon réfracté s'écarte de la normale.
Application: On envoie un faisceau de lumiere de telle facon qu'il forme un angle de 70° avec la surface de I'eau.

e Laghl il

=Lall

a) Sachant que I'indice de réfraction de l'air est n;;=1 et celui de I'eau est ne,,=1,33, déterminer la valeur de I'angle de réfraction.
b) Quelle sera la valeur de I'angle d'incidence si I'angle de réfraction est égal a 30°?

................... réponse
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a) langle dincidence est: i, =90-70= 20"

.80 3, = i, =sin -1[”]- sin i[) = 2in "(%J =149°
7. My ’

En appliquant la loi de la réfraction - 2, 80 3, = », sin i, = S0 i =

_ o .. Mg.EnE _ .| Bgsmid i} oo 1.33.amn 30
byona: my.sini =n,.sini, = sini=-——2 =i =sn I[QJ AN §=sam l[f =417
# »
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I11- Dispersion de la lumiére:
1) Le prisme:

Le prisme est un milieu transparent et homogéne limité par deux faces planes non paralléles, la face opposée a 1’aréte est la base du
prisme.

l'arréte dy A
prisme. -~
A .
' la base du = \
y - prisme N\
- <
AN >

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
premiére face puis sur la deuxiéme face puis dévie vers la base du prisme.

1 angle d'incidence sur la premiére face.

I :point d'incidence sur la premiére face.
IN :lanormale en I3 lapremiére face duprisme.

P
/A r :angle de réfraction sur la premiére face.
N / \ r' angle d'incidence sur la deuxiéme face.
_ _ ' ) Aok D i :angle de réfraction sur la deuxiéme face.
. {a¢ y | . 'il T E - I :pomt d'incidence sur la deuxiéme face.
r 2 B 3 re2] iy - la normale enJ & la deuxziéme face du prisme.

s indice de réfraction du prisme.
cangle de déviation

3)Les relations du prisme:
il
-Dans le triangle AL ona: ﬂ+(g—r) +(g— ry=m = A-r—-r'=0 donc: A=r+tr

I
A cangle duprisme,
n
D

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

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

L'angle de déviation:

D=di+dy=(i—-nN+(i"-r)=i+i'-(r+r’)=i+i'-A donc: D=i+i'-A

4) Dispersion de la lumiere par un prisme:
a)Expérience:
Envoyons un faisceau de lumiére blanche sur la premiere face d'un prisme, on obtient le spectre de la lumiére 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.

rouge

orange
joune
vert
bleu
Inago.
Pnsme violet

lumiére
blanche

dispersion de la lumiére blanche par un prisme
b)Interprétation:
La lumiére blanche est composée d'un ensemble de lumigres colorées appelées radiations.
La dispersion de la lumiére hlanche par est due au fait que l'indice de réfraction du prisme dépend de la fréquence de l'onde
lumnineuse qui le traverse. L'indice de réfraction d'un prisme est une fonction décroissante de la longueur de 'onde comme 'indigue
la relation de Cauchy b A Lalongueur de l'onde lumineuse

S E aetbh zont des constantes

Par conséquence chaque radiation va subir une déviation différente par le prisme ce qui entraine la dispersion de la lumiere.
Donc le prisme est un milieu dispersif.

pr.SBIRO Abdelkrim sbiabdou@yahoo.fr  pour toute observation contacter moi.
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