Classe de TS Partie A-Chap 3

~Xs " Physique
Girdtsiiza Chapitre 3 : Le modéle ondulatoire de la lumiére
Pre requis ;

v TP ¢ de 2% sur I'épaisseur du cheveu
v' Cours de physique d&8%sur la lumiére : spectres, domaines de longuearslds
de la lumiére visible, prisme, indice d’'un milieu ...

, -faire exigibles -

D savoir que, étant diffractée, la lumiére peut 8éerite comme une onde.

@ Connaitre I'importance de la dimension de I'ouvertou de I'obstacle sur le phénoméne observé.

@ Exploiter une figure de diffraction dans le cas dedes lumineusesoir TP gn°2).

@ Connaitre et savoir utiliser la relatiare ch, la signification et I'unité de chaque terme.

®) Connaitre et utiliser la relatiof = A/a, la signification et I'unité de chaque terme.

©) Définir une lumiére monochromatique et une lumgmlychromatique.

() Connaitre les limites des longueurs d’onde daridie du spectre visible et les couleurs
correspondantes.

® Sijtuer les rayonnements ultraviolets et infrarouyggsrapport au spectre visible.

®) savoir que la lumiére se propage dans le videret ke milieux transparents.

19 savoir que la fréquence d’une radiation monochrauatne change pas lorsqu’elle passe d'un
milieu transparent & un autre.

1D savoir que les milieux transparents sont plus oinsndispersifs.

(12) Définir I'indice d’un milieu transparent pour unefluence donnée.

3 savoir-faire expérimentauxvoir TP n°2)
Réaliser un montage permettant de mettre en éwaderqthénomene de diffraction dans le cas
d’ondes lumineuses.
Réaliser des mesures permettant de vérifier langerte de la relatiob = \/a.

Introduction : Texte historique de Huygens

1) Newton s’oppose a Huygens sur la nature de la emie

2) Newton défend la théorie corpusculaire alors quegdus défend la théorie ondulatoire.

3) La lumiere ne transporte pas de matiére et deuiehas peuvent se traverser I'une I'autre sans se
perturber.

4) L’analogie entre la lumiere et la propagation dao dans I'air.

1) Nature ondulatoire de la lumiéYe:

Nous avions vu, par exemple grace a la cuve a apudelorsqu’une onde a la surface de I'eau renéentr
une petite ouverture, dont la dimension était dedfe de la longueur d’onde de I'onde incidentg, il
avait un phénomene d’étalement de I'onde apresédure.

En est-il de méme avec la lumiére ?

a. Expérience :

harTidre laser rouge — IUMISTE [ASer rouge —s

®
=/ 4

Ecran v de face

) Ecran vu de face
Fente fing Trou

Ecran Ecran

Cufftaction par une fente fine et longue Diffraction par une ouvertue circulaire elrote



Classe de TS Partie A-Chap 3
Physique

b. Observations :
Comme dans le cas des ondes mécanigqusspbservations ne sont pas conformes avec nos
prévisions (guidées par la théorie degeopagation rectiligne de la lumierg. Il y aétalement de la
lumiere avec en plus I'apparition deanges successivement brillantes et sombres

c. Conclusion :
C’est le physicietHuygens en 169@ui propose d’interpréter la lumiére comme uneeonen
effet, étant diffractée, la lumiére peut étre décrite comra une onde

2) Caractéristigues de la lumiere :

Comme la lumiére a un caractere ondulatoire, elegnte les mémes caractéristiqgues qu’'une onde
meécanique :

a. Longueur d'onde dans le vide et fréqueffte

Une onde lumineuse aadiation lumineuse est caractérisée par sa longued’onde dans le videl
exprimée en métres

Celle-ci est reliée a la période de 'onde T oa &réquence par I'intermédiaire de la célérité :

A : longueur d’onde dans le vide (m)
A=cxT :E T: p,ériOde (S)

v : fréquence (Hz)

C : célérité (m/s)

b. Célérité :
Dans le vide et pratiquement dans I'&inites les radiations lumineuses se propagent aviacméme
célérité c = 3.00*18 m/s, quelque soit leur fréquence

c. Lumiéres, couleurs et domaines de radiatiBis®:
Les valeurs des longueurs d’oriddes radiations lumineuses nous permettent dddsser en différents
domaines :
» Si400 nm <\ < 800 nm la radiation appartient au domaine dmdiations visibles:
En effet I'ceil n’est sensible qu’a ce domaine deleeur d’'onde, et nous permet de voir toutes
les
couleurs :

visible par Pceil

1g— e 0% 10°° 10°% 10-2 longueur d’onde (m)

3 Ex o i

uv IR

fréquence (10% Hz)

10'% 10'® 10~ 10?2

- lumiere - Longueur d’onde
'IDQ,‘ - 450 visible 500 550 600 650 700 oo ‘{{00 fan nm

ultra- 3 infra-
violet E rouge
T 9

fréquence (10'* Hz) 7,6 6

» SiA <400 nm la radiation appartient au domaine dégaviolets.
» Sik > 800 nm,la radiation appartient au domaine d#sarouges.

d. Définitions®:
» Une lumiére est ditmmonochromatiquelorsqu’elle est composéeutie seule radiation de
longueur d’onde déterminée(donc d’une seule couleur).
Ex : Lumiére d’'un laser.
» Une lumiére est ditpolychromatique si elle est composée gausieurs radiations de
longueurs d’ondes différentegdonc de plusieurs couleurs).
Ex : Lumiére blanche.

" Exercices n°1 et ||
2
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3) Retour sur la diffraction : influence de la dimemsde I'ouverture :

a. Expériencé?:

On recommence I'expérience de diffraction en w@iigleux fentes de taille différenteOn observe les
différences entre les figures de diffraction.

Observations :

Plus la fente est fine et étroiteplus la lumiére s’étale et plustkille de la tache centrale de la figure
de diffraction est grande

b. Une relation qui régit le phénoméRk
On voit donc qu’il y a un lien direct entre la laibe I'ouverture et la figure de diffraction.
On peut quantifier ce lien par une relation mathéma :
i b Soit :
foran i *'A_":*/g;flf;léifgn A : longueur d’onde de la lumiére utilisgw)
. . a: largeur de la fentém)
_ tache 0 : demi largeur angulaire de la tache centrale de
premiere centrale diffraction (entre le milieu de la tache et le cerde la
extinction premiére extinctionjrad)

o A

A
onal|8=—
D a

Cela confirme nos observations : plus a est pEti§0
est grand.

Attention !!!
cache muni Y L’apparence de la figure de diffraction dépend ades

delafente B i 6 i :
l I R G S la distance entre la fente et I'écran puisque :
de largeur a longueur d’onde tand =@ = d
D

c. Mais sif dépend d&, qu’obtient-on en diffractant de la lumiere blaach
On effectue I'expérience de diffraction de la lureiblanche avec une fente,
on observe.

On obtient une irisation des franges de part et d'atre de la frange centrale
qui elle, est blanche.

En effet, les radiations de longueur d’onde diffiéeesont diffractées
differemment, les figures de diffraction pour chagouleur se superposent.

ion de la lumiére dans | i .
1) Définition ©:
La lumiére est une onde qui se propage dans le vidst dans tous milieux transparents.

2) Caractéristiques de cette propagation :

a. Invariance de la fréquence d’'une radiation monatiatique™?:
La fréquenced’une radiation monochromatique @sposée par la sourceelle ne dépend donc pas du
milieu de propagation eeste inchangée quand la lumiére passe d’un miliewansparent a une autre.

b. Indice d’un milieu transparef:
Pour une radiation lumineuse de fréquence donaéeélérité de propagationde cette onddépend et
est une caractéristique du milieu transparentlans laquelle elle se propage.
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On définit alord’indice de réfraction du milieu :

| pryiscrec ] = .
“ Milieu |Indice n

“C n: |n,d|,c¢ ,de re’fractlon du mlllgu (sans unité) Air, vide 1
n=— c : célérité de 'onde dans le vide (m/s)
v v : célérité de I'onde dans le milieu considérésm/ Eau 1.33
o 3 , . . . ) ) Ethanol 1.36
Cet indice de réfraction estipérieure ou égal a puisqu'il Plexiglad  1.50

ne peut exister de célérité plus grande que cella timiéere
dans le vide. Verre 1.50
Diaman | 2.4z

3) Milieux transparents dispersifs ou non disperSifs

a. Expérience :
Aprés avoir réalisé un faisceau mince de lumiéaadie, on fait passer celui-ci

a travers un prisme.

priame [ware)

Observations : |
Dans une direction déviée par rapport a la diredtio faisceau incident, e

on observe Ispectre de la lumiere blanchejui est composé de toutes les .-.,.-.-.i;'.'-;?x__h S
couleurs de 'arc-en-ciel. Blanche raug

air air

Quels phénomeénes de dispersion sont observabledalare de tous les jours 2——
Arc-en-ciel / bulle de savon / surface eau essence

site welp ¢ http://www.ens-lyon.fr/Planet-Terre/Infosciencesi@its/Rayonnement/Arc-en-ciel/arc.htm
http://villemin.gerard.free.fr/Scienmod/ArcCiel.htm

b. Interprétations :

On a effectué une expérience de dispersion derate blanche.

Le matériau dans lequel est taillé le prisme esfuzel’on appelle umilieu dispersif :

Dans ces milieux, la célérité des ondes dépend dar fréquence. Ainsi I'indice du milieu dépend
également de la fréequence de la radiation lumineuse

Ex: Pour le verre :gbuce =1.510 / ®rance = 1.515 / Rioer = 1.520

Un milieu est donc non dispersif lorsque la céfédiés ondes et I'indice du milieu ne dépendentpas
leur fréquence (vide, air).

c. Remarques :
» |l existe des milieux transparents plus ou moispelisifs :

Un milieu estd’autant plus dispersif que son indice dépend plus fortement de la fréqueac
de la lumiére qui s’y propage.

» Seule une lumiére polychromatique peut-étre décomgeée par un milieu dispersif Le
spectre d’'une lumiére monochromatique sera composeule raie.

|| Exercices n°11, 13 et 15p 70-7"1




