T.P. 4 :    

 PEUT-ON MODELISER LA LUMIERE PAR UNE ONDE ?

En classe de 2nd , nous avons caractérisé une radiation lumineuse par sa longueur d’onde, ce qui sous entend que la lumière est une onde. Confirmons cette année cette hypothèse.

I. Comment la lumière se propage-t-elle ?

On se propose de vérifier que la lumière peut subir, comme les ondes mécaniques, le phénomène de diffraction.

1. Diffraction de la lumière par une fente, un trou, un fil

On dispose de diapositives comportant des fentes, des trous circulaires ou des fils 

de largeurs et de diamètres calibrés.

· Dirigeons le faisceau étroit du laser successivement sur chaque fente, 

sur chaque trou ou sur chaque fils des diapositives.

· Observer les taches lumineuses obtenues sur l’écran.

Exploitation :

1. Décrire le phénomène observé sur l’écran lorsque la lumière traverse une fente ou un fil de faible largeur ou un trou de faible diamètre. Comparer les largeurs ou les diamètres des taches centrales pour les différentes fentes, fils et les différents trous.

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. Le principe de propagation rectiligne de la lumière est-il vérifié lorsque la fente (le fil) est étroite ou lorsque le diamètre du trou est extrêmement petit ?

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. Par analogie avec le phénomène de diffraction des ondes mécaniques, que peut-on conclure ?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………


2. Mesure d’une  longueur d’onde  (
Lorsqu’un faisceau parallèle de lumière de longueur d’onde ( traverse une fente ou un fil de largeur a, la moitié du diamètre apparent de la frange centrale est égale à : ( = (/a 


On dispose de 5 diapositives comportant chacune un fil calibré. 

Un écran est situé à une distance D des diapositives.

· Mesurer soigneusement la distance D.  D = ………..

· Diriger le faisceau étroit du laser successivement sur chaque fil de largeur a.

· Pour chaque valeur de a, déterminer sur l’écran la largeur L de la tache lumineuse centrale.

· Compléter le tableau ci-dessous et tracer d en fonction de 1/a. (utiliser la notation scientifique).

	a (m)
	4,0.10-5
	6,0.10-5
	8,0.10-5
	1,0.10-4
	1,2.10-4

	1/a (m-1)
	
	
	
	
	

	L (m) 
	
	
	
	
	


Exploitation :

1. Déduire des mesures effectuées la relation entre L et a.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

2. Montrer par le calcul que si ( est petit, alors ( = 
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……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………………

3. Calculer la longueur d’onde ( de la lumière émise par le laser du lycée. La comparer à la valeur donnée par le constructeur (638 nm)

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

4. Dans l’air, comme dans le vide, on admet que la lumière se déplace avec le célérité c = 3.108 m.s-1.

      Calculer la fréquence ( associée à l’onde de longueur d’onde (.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

II. Comment analyser une lumière ?

Pour analyser une lumière, on réalise une diffraction avec un faisceau de lumière polychromatique. 

On peut  décomposer la lumière avec un réseau ou  un prisme.

1. Diffraction d’un faisceau de lumière blanche

· Le phénomène de diffraction de la lumière s’observe dans la vie quotidienne: regarder une lampe éloignée au travers d’un voilage fin.

Exploitation :

1. Qu’observe-t-on ?

……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

2. Pourquoi le phénomène de diffraction permet-il de décomposer la lumière blanche ? ……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………………

2. Décomposition de la lumière avec un réseau.

Un réseau est constitué d’un support transparent, verre ou matière plastique, sur lequel sont gravés des fentes ou des traits parallèles extrêmement fins et très rapprochés ( environ 500 traits par mm). La lumière traversant le réseau est diffractée par toutes ces fentes ; elle est alors décomposée.

Exploitation :

1. Quelle est la composition de la lumière blanche ? Comment qualifier cette lumière ? Comment qualifie-t-on son spectre ?

……………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

2. Quelle est la composition de la lumière émise par le laser ? Comment qualifier cette lumière ? Comment qualifie-t-on son spectre ?

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

III. Comment mettre en évidence un milieu dispersif ?

Un milieu transparent, pour une onde lumineuse de longueur d’onde ( dans le vide et de fréquence 

( = c/(, est caractérisé par son indice n = c/v ou v  est la vitesse de la lumière dans ce milieu.

Quel lien existe-t-il entre l’indice du milieu  et la fréquence de l’onde ?

1. Réaliser une dispersion de la lumière blanche

· Diriger un faisceau étroit et parallèle de lumière blanche sur un hémicylindre de plexiglas.
· Modifier l’angle d’incidence i1 sur l’interface plexiglas-air et observer l’angle i2 des rayons réfracté.
Exploitation :

1. Rappeler les lois de la réfraction.

……………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

2. Que se passe-t-il lorsqu’on augmente l’angle d’incidence ?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. Le plexiglas est-il un milieu dispersif ? Justifier.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

2.  Réaliser une décomposition de la lumière blanche par un prisme

A l’aide d’une lentille, l’image d’une fente éclairée par une lampe à incandescence est formée sur un écran. Sur le trajet du faisceau lumineux, un prisme de verre est interposé. La figure obtenue sur l’écran est appelée spectre de la lumière blanche.

Exploitation :

1. Comparer la figure obtenue à celle obtenue avec un réseau.

……………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Tache de diffraction d’un faisceau laser par une fente





Tache de diffraction d’un faisceau laser par un trou circulaire
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