Cours N°P3 : Propagation d’'une onde lumineuse

Introduction : L’arc en ciel provient de la lumiére du soleil qui
rencontre les gouttelettes d’eau. - La lumiére est-elle une onde ? -
Comment expliquer le phénomeéne d’arc en ciel et l'irisation
observé sur un cédérom exposé a la lumiére ?

I. Diffraction de la lumiére :

Activité : On éclaire une fente, de largeur a variable, par un faisceau
de laser comme illustré par la figure ci-contre.
1. Qu’observez-vous sur I’écran lorsque la largeur de la fente devient grande ?

3. En remplagant la fente par une plaque contenant un trou circulaire.

Qu’observez-vous ?

5. Avez-vous déja rencontré comme ce phénomeéne dans le cas des ondes
mécaniques ? Donne le nom de ce phénomene.

6. Que peut-on conclure a propos de la nature de la lumiéere ?

Le phénomene de.................. montre que la lumiere aun .........ccoceevvevviieniseee La lumiere peut donc
étre caractérisée comme toutes les ondes, par sa .................. E: W B SA e
On obtient la diffraction de la lumiére par une fente de largeur a lorsqu’elleest: ............c.cooevennen..

I1. Etude de la diffraction d'un faisceau laser par une fente :

1. Les facteurs influencant la diffraction d'un faisceau laser par une fente : _
On constate expérimentalement que :

- La largeur de la tache centrale.........c...cccoeneee.

- La largeur de la tache centrale ..............

a; =03 ugm
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2.Etude de la diffraction d'un faisceau laser par une fente:

a. L'écart angulaire : Fente de largeur a J
L'écart angulaire 0 est I'angle sous lequel on voit la moitié de la tache X .
centrale depuis la fente de diffraction. Laser \ A
Apartirde 1afigure 0N a: ........coooiiieiiiii e, [ s — )0 _____ L
Pour les angles petits tel que @ .......cooeviiiiiii A
On peut €crire avec approXimation & .........c.eveeereeineeineeereennennn. .
Donc la relation précédente S'éCrit: ..........coeiiiiiiiiiiiiiia, §
Donc : < >
............................ D

b). Relation entre I'écart angulaire et la largeur de la fente
activité : On fait varier la largeur a de la fente et on mesure les valeurs de L correspondantes.

Les résultats Exploitation
Avec: 2-630 nm 161000 % ity | I i
D-2.5m e LT
a (L) 0.04 [ 0.07 [ 000 [ 012 [ 040 ]| 2 — |
L {em) 78 143 [ 36 | 28 [ 08 ' T
a0 rad) [ 156] 86 [ 72 [ 56 | 16 || 81T 11122111 T
ia Q0Cm™y [ 25 [ 143 [ 10 [ 83 [ 25 ||, [1 d:1o 1
I'"v_-’/ ‘ 1a “0\‘ m-l)
f_/' | | A
0 L 10 1§ il

Exploitation : Déterminer I’équation de la fonction 6 = f(1), que peut-on conclure.
a

Remarques :
-Dans le cas diffraction par un trou circulaire, 1’écart angulaire est donné par la relation suivante : 6 =..
-Dans le cas de la diffraction par un fil de diamétre d, I'écart angulaire est donné par la relation suivante: 6 = ---

- Si I’ouverture (ou la fente) est horizontale, la tache de diffraction est verticale, et vice-versa.

On place sur un faisceau laser une fente de dimension a=0,08mm. On place aprés la fente un écran.
La distance entre la fente et I'écran est D=3 m, La figure obtenue sur I'écran est représentée sur la figure ci-contre :
Calculer la longueur d'onde de ce faisceau laser.

faisceay oz 3|L=4,7cm

............................................................................................... -~

lascr

fente écran
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I11. Caractéristiques des ondes lumineuses :

1. Définition de la lumiére

Lalumiéren’estuneonde ..................... ,C’eStUNE ONAE ...ovveviieiiee e qui se propage dans les milieux
reereieieeee. BLdANs le La vitesse de propagation de la lumiére dépend du milieu de propagation.
Exemple :

- La vitesse de propagation de la lumiére dans le vide (et dans I’air) est : C =3.108 m/s. (on I’appelle célérité)

- La vitesse de propagation de la lumiére dans le verre est : Vyerre = 2.108 m/s.

- La vitesse de propagation de la lumiére dans I'eau est : Veay = 2,25.10% m/s

2. Lumiere monochromatique et lumiere polychromatique :
a. Lumiéere monochromatique_

Toute radiation lumineuse ayant une seule couleur est dite
monochromatique. Elle est caractérisée par sa fréquence v qui ne change pas
avec le milieu de propagation.

Exemple : Le laser est une source de la lumiere monochromatique.
: La longueur d'onde d'une lumiére monochromatique dépend du milieu de propagation ... ... ........, (car
la vitesse v de propagation de la lumiére dépend du milieu de propagation).

Si le milieu de propagation est le vide .DoNnC :........c..ccceevenenens avec : Ao est la
longueur de I'onde lumineuse dans le vide.

b. Lumiére polychromatique :
La lumiére blanche (visible) est une lumiere polychromatique composée de
plusieurs radiations monochromatiques.

T e 100 rrm 400 & 500 nm 1 e

Ondes
Radio

Rayons Rayons
- >

Micro-ondes

La lumiére du soleil, celle de la lampe & incandescence ou de la bougie.
Le domaine de la lumiére blanche (visible) est: ...
A I'extérieur de ce domaine la lumiére est invisible.
Le domaine de l'infrarouge est : ........ccooviiiiiiiiiiiiiiienes

Le domaine de l'ultraviolet est: .........cooveeiiiii i,

3. Indice de réfraction :
chaque_milieu transparent est caractériseé par son indice de réfraction qui donné par la relation suivante :

1 IR
oI [ POPPP ] n>1
V:

Danslevide,ona:........ccoooeviiiiiiiinnnnn.. (1) Or dans un milieu doNNé, 0N @.......ccccveerireiininieeeeeeee e 2
En divisant (1) par (2) , 0N trOUVE & oot e e e e e
AVEC . .o AOTS &

Donc I’indice de réfraction d’un certain milieu dépend de la langueur d’onde (et la fréquence) de 1I’onde lumineuse

dans lequel se propage.

Prof : NIDAL-NACEIRI MRABTI /2 BAC BIOF Cours-Activités- Exercices / Page 24




Exemple

L’air L’eau Le verre
Vitesse de propagation (m/s) 3.108 2,25.108 2.108
Indice de réfraction ... o L
Rayon  Rowuge Orange Jawune Blew Violel
: Longueur d’onde A(nnm) ’ 768 = 656 | 589 | 486 i 4.:344
" Indice de refraction i 1.618 1,627 1629  1.641 1,652

V. Réflexion et Réfraction de la lumiere :

1. Réflexion de la lumiére (Rappel):

Lorsgu'on envoie un faisceau lumineux obliqguement sur la-surface réfléchissante d'un miroir plan horizontale;il se
réfléchit la normale o
Ravon incident N\ o= rayon réfléchit

i: angle d'incidence
r: angle de réfraction

Lois _de la réflexion

1% |oi : Le rayon incident, le rayon réfléchit et la normale au plan réfléchissant se trouvent dans le méme plan.

2°™e Joi: I'angle d'incidence est égale & I'angle de réflexion. (i=r).

2. Réfraction de la lumiére (Rappel):
Expérience : On immerge partiellement un crayon dans un cristallisoir
plein d'eau.
e Le crayon semble étre brisé au niveau de la surface libre de I’eau, B -
e Cette expérience illustre le phénomeéne de réfraction de la lumiere =

AT ————
R e ]

PI{lNelg} « La réfraction est le changement de direction que subit un rayon lumineux quand il traverse la
surface de deux milieux transparents différents. Un rayon perpendiculaire a la surface n’est pas dévié ».

3.Lois de Descartes de la réfraction:
RJI] : Le rayon incident le rayon réfracté se trouvent dans le méme plan.

o] - L'angle d'incidence et I'angle de réfraction sont lié par la relation suivante: | ............ccooevveennn

w 7o

(1% milieu ) (- SI: ravon incident
e b IR: ravon réfracté
— I: point d'incidence.
surface réfractante oL i IN: la normale au point d'incidence

1 n;: indice de réfraction du 1** milieu

n2 n;: indice de réfraction du 2==* milieu
iy- angle d'incidence angle de réfraction
iz - angle de réfraction

R

-Lorsque la lumiére passe d'un milieu moins réfringent a un milieu plus réfringent (n2>n1) , le rayon réfracté
s'approche de la normale.

-Lorsque la lumiere passe d'un milieu plus réfringent a un milieu moins réfringent (n2<n1) , le rayon réfracté s'écarte
de la normale.
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On envoie un faisceau de lumiere de telle fagon qu'il forme un ‘}/
angle de 70°avec la surface de I'eau. Sachant que I'indice de réfraction de l'air Lair 7o
est n, =1 et celui de I'eau est n. = 1,33, A

a) 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°?

V1. Dispersion de la lumiere
1. Le prisme

Le prisme est un milieu transparent et homogene, limité par deux plans inclinés définit entre eux
un angle A s’appelle I’angle du prisme. La face opposée a I’aréte est la base du prisme.

Aréte du prisme

1. Relations caractéristiques de prisme : Base du prisme
On envoie un faisceau de lumiere monochromatique sur la face d'un prisme, on constante que le faisceau subit une
réfraction sur la premiere face puis sur la deuxieme face puis dévie vers la base du prisme.

En appliquant la loi de réfraction sur la premiere face du prisme @ | crrorerorrmmmereseeeeees (1)
En appliquant la loi de réfraction sur la deuxieme face du prisme : 2

i L angle d’incidence surla 1% face
r - L’angle de réfraction sur Ia 1*=face
- L’angle d’incidence sur la 2°*® face
i L angle de réfraction sur la 2> face
A: L’angle de prisme
D - L’angle de déviation
n- L'indice de réfraction du prisme
Déterminons A I’angle du prime : Dans le triangle AlJ, 0N a: ...
PP donc |
3
L’angle de déViation D = d1 4 @z @ coovininiii e
..................... (4)
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5. Dispersion de la lumiére par le prisme : o |

a. Experience ; Lumiére monochromatique

Ecran

Lorsqu’on envoie un faisceau de lumiére blanche sur une face d’un prisme, cette onde a subi le phénomene de
réfraction deux fois, et on observe sur I’écran la formation des taches colorées s’appelle spectre de la lumiére
blanche, et on appelle ce phénomene qui permet la séparation des rayonnements de différentes couleurs la
dispersion de la lumiére.

-Contrairement a la lumiere blanche, la lumiére monochromatique n'est pas décomposée en un spectre :
La dispersion d’une radiation monochromatique modifie seulement sa trajectoire.

b. Interprétation :
La lumiére blanche est composée d'un ensemble de lumieres colorées appelées radiations.

La dispersion de la lumiére blanche est due au fait que I'indice de réfraction du prisme dépend de la fréquence de
I'onde lumineuse qui le traverse. L'indice de réfraction d'un prisme est une fonction décroissante de la longueur de
I'onde comme l'indique la relation de Cauchy :

n=a-+ % aetb sont des constantes ; A : La longueur de I'onde lumineuse.

Par consequence chaque radiation va subir une déviation par le prisme différente ce qui entraine la dispersion de la
lumiére.L'indice de réfraction comme I'indi?/ue la relation de Cauchy dépend de la longueur d'onde de la radiation

lumineuse , donc de sa fréquence (car A = _) et puisque V= ¢ donc la vitesse v de propagation dépend de la
n

fréquence le prisme est un milieu dispersif

Série N°P3 : Propagation d’'une onde lumineuse

Exercice 1 : Une onde lumineuse monochromatique se propage dans différents milieux. Compléter le tableau suivant :

milieu vide eau verre

A (nm) 550 | e
Indice de réfraction : n 1,33
Célérité v (m.s~1) 3,00.108 | 2,00.108
Fréquence:v (Hz) | ... | o

- Que peut-on conclure ?
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