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Ch g LA lumiere — Modéle ondulatoire

1. Introduction historigue sur les conceptions de |a [umiére

A l'histoire de l'optique se rattachent les plus grands noms de la science de tous les temps.

Les découvertes qui se sont succédées ont toujours conduit les physiciens a compléter ou modifier leur
conception sur la nature de la lumiere.

Voici quelques phrases prononcées qui illustrent I'évolution des idées :

Démocrite : « les corps lumineux émettent des particules qui viennent influencer I'ceil »

Platon : « I'eeil projette des corpuscules qui viennent heurter les corps environnants »

Newton : «la théorie la plus vraisemblable est celle de I'émission de particules par le corps lumineux »

Huygens : « Quand on considéere que quand il vient de la lumiére de différents endroits, méme opposés,
elles se traversent l'une l'autre sans s'empécher, on comprend bien qu'il ne saurait s 'agir d'un transport de
matiere venant de ces objets jusqu'a nous. Comme le son s 'étend tout alentour du lieu ot il a été produit, les
ondes lumineuses, a la ressemblance de celles que I'on voit se former a la surface de I'eau quand on y jette
une pierre, s'étendent. »

Fresnel : « Je ne crois pas a la théorie du calorique et des molécules de lumiere envoyées jusqu'a nous.
Newton radote. Ma théorie sur la diffraction et mes expériences qui en vérifient I'exactitude me paraissent
augmenter les probabilités en faveur des vibrations lumineuses. La variété infinie des rayons de diverses
couleurs qui composent la lumiére blanche provient de la différence de longueur d'onde comme les divers
tons des ondes sonores »

Le 15 mars 1819 l'académie des sciences couronne les travaux de Fresnel. La théorie ondulatoire devient
incontournable.

Au début du XX® siécle, le modéle ondulatoire rendit avec I'introduction du photon par Einstein. Ce n'est que
dans les années 30 que Planck parviendra a faire le lien entre la théorie corpusculaire et ondulatoire.

1. Résumer les deux théories exprimées dans ces documents :

2. Sur quels faits issus de |'observation du réel Huygens s'appuie-t-il pour infirmer |'hypothése de
Newton ?

3. Enquoi la méthode de Fresnel est-elle différente de celle de Huygens, pour essayer de confirmer la
théorie des ondes lumineuses ?



1I. Diffraction de la lumiére.
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1. Peut-on isoler un « rayon lumineux » a |'aide d'un « trou » ou d'une fente fine ?

2. Que devient la figure de diffraction si on place la fente horizontalement ?

3. Comment la figure de diffraction observée évolue-t-elle si on diminue le rayon du trou / la largeur de

la fente ?
4. Que devient la figure de diffraction si on remplace le laser (lumiére .........c.ccccooevererrrrrnnnne. ) par une
source de [UMIEre bIANCHE (.........o.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e )?
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5. Exprimer I'angle 6 en fonction de la largeur ¢ de la tache centrale et de la distance D (obstacle-
écran) . Rappel : pour les petits angles : tana = a en radian.

6. La largeur de la tache s'exprime en fonction de la largeur (a ) de |'ouverture et de la longueur d'onde
A de la radiation utilisée :

Q:A Exprimer la largeur | de la tache centrale en fonction de DA, et a
a

Quelle sera |'allure du graphe ¢1/a) ? Que représente le coefficient directeur de cette droite ?



11I. Dispersion de la lumiére blanche.

La lumiére a un caractére ondulatoire : une lumiére monochromatique est caractérisée par sa. .............................
(en....... )

Le vide ou I'air ne sont pas des milieux dispersifs pour la lumiére : toutes les radiations lumineuses se
propagent dans le vide ou dans |'air avec la méme CEIErité : € = ..o

1. Exprimer la longueur d'onde A d'une radiation monochromatique (dans le vide) en fonction de sa
célérité c et de sa fréquence v.

2. Lalumiére « visible » s'étend entre A= ........ nm (pour le violet) et A, = ............... nm (pour le rouge)

Calculer les fréquences des radiations correspondant a ces deux radiations.

3. Pour une radiation lumineuse de fréquence v donnée, la célérité v de propagation de cette onde
dépend du milieu (transparent) de propagation : on définit |'indice (n) de réfraction du milieu = ¢/v

a) l'indice (n) peut-il &tre inférieur a1?

b) Calculer la vitesse de propagation dans un verre flint d'indice :

pour une radiation monochromatique rouge : n..4. = 1,612 pour une radiation rouge :

pour une radiation monochromatique bleue : ny., = 1,671 pour une radiation bleue :

Ces deux radiations se propagent-elles a la méme vitesse dans I'air ? Dans le verre flint ?

Quel est le phénomeéne physique qui résulte de cette propriété ?

4. Une radiation monochromatique rouge a une longueur d'onde dans le vide A,i4. = 700 nm. Calculer sa
longueur d'onde dans le diamant (n = 2,42)

Peut-on en conclure que sa couleur change lorsque la lumiére passe dans le diamant ?

Quelles sont les grandeurs dont la valeur varie au passage vide/diamant ?

célérité fréquence période Longueur d'onde




IV. Application : Dispersion de (a [umiére par un prisme.

Un faisceau de lumiére blanche arrive sur un prisme en verre flint dont l'indice dépend de la

longueur d’onde de la radiation dans le vide ( n rouge= 1,612 ; n Blew= 1,671 )

1 - Pourquoi le faisceau lumineux n'est pas dévié en A ?

2 - Mesurer l'angle d'incidence du faisceau en I.

3 - Calculer les angles de réfraction pour les radiations rouge et bleue ( radiations limites du domaine

de la lumiere blanche ). Tracer ces rayons. Vérifier que ce tracé est cohérent avec I'expérience.
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